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Spiegel-telelens, 
model 10/1000 


Spiegel-telelens, 
model 8/500 


Deze supertelelens van 1000 mm brandpunt is 
als kombinatie telelens-teleskoop werkelijk 
uniek! Met dubbele statiefaanpassing, P-draad 
uitvoering (alle typen kamera’s zijn aansluitbaar 
via speciale ringen). PLUS weer de extra’s: een 
rood, een groen en een UV filter. Tevens een 
stalen stof deksel. 


|| Wereldvermaarde optische kwaliteit tesamen 
met hoogwaardige, metalen uitvoering. Een te- 
^ leiens van 500 mm, zowel uitstekend geschikt 
f voor aards gebruik als voor hemelfotografie. 
Standaard P-draaduitvoering. Met dubbele 
statiefaanpassing en stofkap. 

PLUS extra vier filters: rood, groen, grijs en UV. 
En: ook nog als teleskoop te gebruiken door 
speciale aanpas-adapter. Zelfs okulairprojektie 
is dan mogelijk. 


Een even unieke prijs: slechts 795, 
(Niet-A&K-DJO-leden 895,-) 


De prijs is slechts 595,-. 
(Niet-A&K-DJO-leden 695,-) 

Aanpasring voor ieder kameratype 32,50. 
Adapter waarmee telelens teleskoop wordt 
65,-. 


Aanpasring kamera 32,50. Adapter waarmee 
telelens teleskoop wordt 65,-; bijbehorend ze- 
nitprisma 60,-. Verkrijgbare okulairen (KI 2 voor 
vergroting 90 x, KI 8 voor 60 x en K30 voor 
35X) per stuk 60,-. 


Bestellen door overmaking van het verschuldigde op giro 4998215 tnv de stichting Mens en Wetenschap te Huizen- Nh 





A&K - Lezersservice 


Informatie-brochures mikroskopie 

Informatiepakketjes 





Amerikaanse ruimtevaart 


1,90 

Mik-01 

Wat is een mikroskoop? 



1,90 

Mik-02 

Opstelling van de mikroskoop 

Sp.Shuttle-Vaste brandstofraketten 

4,90 

2,30 

Mik-03 

De beginselen van de mikrofotografie 

Sp.Shuttle-Hoofdmotoren en ext.tank 

4,90 

2,30 

Mik-04 

Een mikrowereld in een bloemenvaas 

Sp.Shuttle-Opbouw orbiter 

10,90 

1,90 

Mik-05 

Het slootleven onder de mikroskoop 

Sp.Shuttle-Hittewerende tegels 

4,70 

2,30 

Mik-06 

Het wonderlijke leven in een niet vervuilde sloot 

Sp.Shuttle-Leefsystemen 

5,30 

1,90 

Mik-07 

Plantenanatomie 1 

Sp.Shuttle-Landingsgestel 

4,10 

1,90 

Mik-08 

Plantenanatomie 2 

Sp.Shuttle-Robotarm 

4,10 

1,90 

Mik-09 

Coupes maken van plantenmateriaal 

Sp.Shuttle-Vlucht 12 nov.’81 

5,90 

2,30 

Mik-10 

Cinematografie, filmen door een mikroskoop van bewegende objekten 

Sp.Shuttle-Result. 12 nov.’81 

4,10 

2,30 

Mik-11 

Het behandelen van coupes met verschillende kleurstoffen 

Sp.Shuttle-STS-3 

8,30 

2,30 

Mik-12 

Schimmels 

Sp.Shuttle-STS-4 

8,30 

2,60 

Mik-13 

Vezels, haren, garens en weefsels 

Sp.Shuttle-STS-5 

8,30 

2,30 

Mik-14 

Bakteriën 

Sp.Shuttle-STS-6 

8,30 

2,30 

Mik-15 

Knoppen en parafine 

Sp.Shuttle-STS-7 

8,30 

2,30 

Mik-16 

Chromosomen 

Sp.Shuttle-STS-8 

8,30 

2,60 

Mik-17 

Plankton 

Sp.Shuttle-STS-9 

10,00 

2,60 

Mik-18 

Kweken en bestuderen van het bananenvliegje (Drosophila melanogaster) 

Sp.Shuttle-Vlucht 41-B 

8,30 

2,90 

Mik-19 

Fotografie door de mikroskoop 

Sp.Shuttle-Vlucht 41-C 

8,30 

2,90 

Mik-20 

Van virus tot walvis of "Hetleven in een druppel water” 

Sp.Shuttle-Vlucht 41-D 

4,60 

2,30 

Mik-21 

Zuivelprodukten 1, melk 

Sp.Shuttle-Vlucht 41-G 

5,30 

2,90 

Mik-22 

Zuivelprodukten 2, yoghurt en kaas 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-A 

5,30 

3,20 

Mik-23 

De eendagsbloem (T radescantia virginiana) 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-B 

5,30 

2,30 

Mik-24 

Amateurs mikroskopisch aktief 

Sp.Shuttle-Vlucht 51 -C 

4,60 

2,30 

Mik-25 

De krokus onderworpen aan de mikroskoop 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-D 

5,30 

2,60 

Mik-26 

Donkerveldmikroskopie 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-F 

5,30 

2,60 

Mik-27 

Insekten onder de mikroskoop 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-G 

5,30 

2,60 

Mik-28 

Flitsen door de mikroskoop 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-1 

5,30 

2,60 

Mik-29 

Champignons; eetbaar en zelf te kweken 

Sp.Shuttle-Vlucht 51-J 

4,60 

2,30 . 

Mik-30 

De kerstboom in coupes 

Sp.Shuttle-Vlucht 61-A 

8,30 

1,90 

Mik-31 

Hulpmiddelen bij het mikroskoperen 

Sp.Shuttle-Vluchtverslagen STS-1 t/m Vlucht 

2,30 

Mik-32 

Bloemen en stuifmeel 

41-B 

9,50 

2,30 

Mik-33 

Verkenningen in een cel, deel 1 en 2 

Ariane 

8,30 

1,90 

Mik-34 

Met huid en haar 

Giotto-sonde naar Halley 

5,30 

1,90 

Mik-35 

Amateurs aktief 



2,30 

Mik-36 

Een druppel vol leven 

Russische ruimtevaart 


2,30 

Mik-37 

Het pekelkreeftje onder de mikroskoop, deel 1 en 2 

Saljoet-programma 

8,30 

1,90 

Mik-38 

Mikroskopie; echt of namaak (over weefsels) 



1,90 

Mik-39 

Papier onder de mikroskoop 

Opmerking; in de regel zijn de ruimtevaartbro- 

1,90 

Mik-40 

Rook onder de mikroskoop 

chures in het Engels. De Saljoet-brochure is 

2,30 

Mik-41 

Bloed onder de mikroskoop 

deels Nederlands, deels Duits, Sp.Shuttle- 

1,90 

Mik-42 

Ons bloed nader bekeken onder de mikroskoop 

51-C en Result. 12 nov.’81 zijn in het Neder- 

1,90 

Mik-43 

De schol, van eitje tot vis onder de mikroskoop 

lands. 


2,30 

. Mik-44 

Tussen ei en kip 

Alle prijzen zijn inkl. de verzendkosten. Nieuwe 

1,90 

Mik-45 

Brood onder de mikroskoop 

Shuttlepakketten zijn pas één week voor het 

5,00 

Mik-46 

Weefselkweek 

begin van de vlucht beschikbaar. Bestellen 




door storting van het verschuldigde bedrag op 

Deze informatie-brochures zijn verkrijgbaar bij de Stichting Mens en Vrijetijd in Huizen-Nh door 

giro 4998215 tnv de stichting Mens en Weten- 

storting van het betreffende bedrag op giro 636150 onder vermelding van het bestelkodenummer. 

schap te Huizen-NH (vergeet niet de gewenste 

De prijzen zijn inklusief verzendkosten. 

1 brochure(s) te vermeiden). 
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ten doel het zo veel en zo breed mogelijk ver¬ 
spreiden van kennis op het gebied van mens, 
natuur, wetenschap en techniek. Zij doet dit 
door het redigeren en samenstellen van publi- 
katies, waaronder Aarde&Kosmos-DJO, en het 
bevorderen en ondersteunen van edukatieve 
aktiviteiten en onderzoek met het doel de ken¬ 
nis op het gebied van mens, natuur, weten¬ 
schap en techniek te vergroten. 

The FOUNDATION MAN AND SCIENCE is a 
nonprofit organisation tor diffusing knowledge 
regarding man, nature, Science and technolo- 
gy. Diffusing of this knowledge will be perfor- 
med by editing publications (amongst wich 
Aarde&Kosmos-DJO) and by stimulating and 
supporting educational activities and research 
projects extending knowledge of man, nature, 
Science and technology. 
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98 Vooruitzichten lange ruimtevluchten 
rooskleuriger? 

100 Shuttlemissie 51L in explosie geëindigd 



112 Een jaar in de Space Shuttle 

114 Ruimtevaarders aller landen.... 

164 Ruimtevliegtuigen gaan Space Shuttle 
verdringen 

NATUUR, MENS 

102 I Jzerwinning gezien door een geologische 
bril 

109 De huismus blijkt een stadsdier 

110 Nieuws uit wetenschap en techniek 

115 Huid uit het laboratorium 

116 Verandering erfelijk materiaal neemt hoge 
vlucht 

120 Aids, voorlopig ongrijpbaar 
123 Stress 


125 Hoge bloeddruk 

144 Op ontdekkingsreis door de Bandazee 
163 Nieuws uit wetenschap en techniek 
172 Mikro-leven in open water 
174 Wat aten onze voorouders? 176 Wie is 
nog niet ontdekt? 

184 De natuur in maart 
188 Bodemonderzoek met een rolletje plak¬ 
band 

TECHNIEK 

102 I Jzerwinning gezien door een geologische 
bril 

106 De mens blijft het belangrijkste onderdeel 
van de kamera 

108 Leren lezen met de komputer 

110 Nieuws uit wetenschap en techniek 

132 Digitaal telefoneren 

136 Titanic, monument of winstobjekt? 

152 Basic-kursus deel 2 

155 Problemen bij het programmeren 

157 Digitaal geluid op MSX-komputers 

158 Wedstrijd te moeilijk? 

160 Banddiaseries 

163 Nieuws uit wetenschap en techniek 

169 Nieuws uit de luchtvaart 

170 Een jeugdlab bij jou in de buurt? 

170 Techniek voor meisjes? 

171 Een racewagen of een zeepkist? 

178 Een kijkje in een DJO-lab 

179 Maak je eigen geheimschrift 

ADVERTENTIES 

90 Telelenzen, informatiepakketten 
129 Vestron Video komeet Halley 
187 Tentokijkers, Lubitel kamera 

191 Ganymedes, v.Wijngaarden, sterrenkaart 

192 Posters mineralen en Nederland 


Voyager-2 fotografeerde Miranda 


Het suksesvolle Amerikaanse 
ruimtescheepje Voyager-2 fotogra¬ 
feerde op 24 januari j.l. Miranda, een 
van de manen van de planeet Uranus. 
Rechts een doorgroefd en ruw opper¬ 
vlak, links een lager liggend terrein 
waarvan het oppervlak duidelijk meer 
effen is. De krater onderaan de foto - 


links van het midden - heeft een dia¬ 
meter van cirka 25 kilometer. In de 
volgende Aarde&Kosmos/DJO/TV 
zullen wij uitgebreider aandacht be¬ 
steden aan het bezoek van de Voya- 
ger-2 aan de omgeving van Uranus. 
(Zie ook biz. 151 in dit nummer). 
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RUIMTWLOOT NADE 


Het grootste kometenspektakel uit de geschiedenisJs 
begonnen. Vijf ruimteschepen arriveren binnenkort bij de 
komeet Halley om ter plekke waarnemingen te doen. 
Vanaf de Aarde is een intensief onderzoeksprogramma 
gaande en ook vanuit een baan om dej^rde vyordt.de 
komeet grondig bekeken. 


Huub JEggen 

S/so kode'552.5/659.84 


Zelden heeft een komeet zoveel 
publiciteiUgel^^en al’é'^de komeet 
Halley. Daar*z^|^ y^ljrieer publi¬ 
citeit bij komen ritT'ctëW^st.s^ekt'a- 
kulaire fase uit het onderzoekspro¬ 
gramma van deze komeet is 
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iiëi^UQ langs de kern van de 
MMS^t^iiailhy m st^tna. Het is alletviinst 

(Stoim^n voditdoarde%valk onge^^ 
'edibiidêiizal^velhven^ Bovendien kan hij zo’n 


OOW sh 




Zaz^zU de’ 


een kc^imt'évit^umm 


zien; iWéi^ndttó 
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Uit de aardbaan 

Als alles naar wens is verlopen, 
is de spits van een reeks speciale 
ruimtemissies onlangs afgebeten 
door de bemanning van Space Shutt¬ 
le vlucht 51-L Tijdens die vlucht, die 
volgens de plannen op 20 januari 
moest beginnen, moest een astrono¬ 
misch kunstmaantje, de SPARTAM, 
overboord worden gezet en later weer 
opgepikt. Op de SPARTAM zaten in¬ 
strumenten om in het ultraviolet naar 
de komeet te kijken. Het belangrijkste 
van de waarnemingen was het feit dat 
de komeet nog juist bekeken kon 
worden voordat hij van ons uit gezien 
achter de Zon verdween en dus uit 
ons gezichtsveld. Achter de Zon be¬ 
reikte de komeet trouwens op 9 fe¬ 
bruari zijn kleinste afstand tot de Zon, 
25,4 miljoen kilometer. Gewoonlijk 
worden kometen pas na hun dichtste 
nadering tot de Zon het meest aktief 
en dus het helderst, met een maxima¬ 
le ontwikkeling van de gas- en stof¬ 
wolk rond de kop en van de staart. 

De SPARTAM keek in het ultra¬ 
violet naar de komeet. Waarnemingen 
op die golflengte zullen we verderop 
in dit verhaal voortdurend tegenko¬ 
men. In het ultraviolet vertoont de 
wolk rond de komeet waarschijnlijk 
het meest struktuur. Die wolk ontstaat 
vooral onder invloed van de energie 
van de ultraviolette straling van de 
Zon, die in de ruimte ongetemperd de 
eigenlijke kern van de komeet be¬ 
straalt. Daardoor verdampt ijs in het 
oppervlak van de kern, waardoor wa¬ 
terdamp, enkele andere gassen en 
stofdeeltjes vrijkomen. Die vormen 
samen de wolk. Waarnemingen in het 
ultraviolet zullen daarom een goed 
beeld geven van processen die zor¬ 
gen voor het ontstaan en blijven be¬ 
staan van de wolk, en van zijn samen¬ 
stelling. 

In de loop van februari komt de 
komeet weer achter de Zon vandaan. 
Hij is dan al bezig aan zijn tocht terug 
naar de diepten van ons zonnestelsel. 
Daarbij zal hij op 11 april de Aarde op 
62,8 miljoen kilometer voorbij vliegen. 
Dat is de kleinste afstand die hij deze 
keer tot ons bereikt. Eind maart, begin 
april wordt de komeet voor ons aard¬ 
bewoners dan ook het helderst. Jam¬ 
mer genoeg staat hij dan zover aan de 
zuidelijke hemel dat hij van onze geo¬ 
grafische breedte niet zichtbaar is; hij 
blijft voortdurend onder de horizon. 

Russische VEGA als eerste 

In de week van 6 tot 13 maart 
valt de piek in de ruimte-aktiviteiten 
rond de komeet. Dan arriveren vijf 
aardse ruimtesondes. Ze zullen de 
komeet overigens razendsnel voorbij 
vliegen. Dat komt omdat de komeet 
vrijwel recht tegen de bewegingsrich¬ 
ting van de sondes in vliegt. Alle pla¬ 
neten en ook ruimtesondes bewegen 


in vrijwel één vlak en in dezelfde rich¬ 
ting rond de Zon. De komeet Halley 
draait, vrij uitzonderlijk, net in omge¬ 
keerde richting rond de Zon. Boven¬ 
dien maakt zijn baanvlak een grote 
hoek met het vlak van de planeten. Op 
11 maart schiet de komeet in zijn 
baan door dat planetenvlak heen. 
Daarom vinden alle ontmoetingen van 
de ruimtesondes in de dagen rond die 
datum plaats. De ruimtesondes heb¬ 
ben een vrijwel frontale ontmoeting 
met de komeet en dat leidt tot grote 
onderlinge snelheden, net als bij een 
frontale botsing van auto’s. De snel¬ 
heden van de ruimtesondes ten op¬ 
zichte van de komeet liggen in de 
buurt van de 70 tot 80 kilometer per 
sekonde. 

De eerst arriverende ruimteson¬ 
de is de Russische VEGA-1. Die werd 
op 15 december 1984 gelanceerd en 
zal op 6 maart naar verwachting op 
10.000 kilometer aan de zonkant van 
de komeet langsvliegen. Daar zal hij 
betrekkelijk weinig last van de gas- en 
stofwolk rond de komeet hebben. Die 
wolk wordt door de druk van het zon¬ 
licht en door snelle geladen deeltjes 
van de Zon samengedrukt aan de 
zonkant en uitgerekt aan de scha¬ 
duwkant van de komeet. Zo ontstaat 
de staart van een komeet, die daarom 
altijd van de Zon af is gericht. De 
VEGA-1 is voor de zekerheid toch 
voorzien van een schild dat hem te¬ 
gen inslaande stofdeeltjes moet be¬ 
schermen. Door de grote ontmoe- 
tingssnelheid met de komeet worden 
zelfs minuskule stofdeeltjes ware pro- 
jektielen. 

De VEGA-1 bezit twaalf instru¬ 
menten voor wetenschappelijk on¬ 
derzoek, waarvan er drie op een be¬ 
weegbaar platform aan de sonde 
zitten. Die drie instrumenten zijn een 
tv-kamera (een Russisch-Frans-Hon- 
gaars produkt), een infrarood spek- 
trometer van Frans fabrikaat en een 
driekanaals spektrometer (kijkend op 
een golflengtegebiedje in het ultravio¬ 
let, het zichtbaar licht en het infra¬ 
rood), die ontwikkeld is in Frankrijk, 
de Sovjet-Unie en Bulgarije. Deze drie 
instrumenten moeten beelden van de 
komeet en zijn wolk en staart opleve¬ 
ren, en gegevens over de samenstel¬ 
ling van zijn gaswolk. 

De overige negen instrumenten 
zitten op de ruimtesonde gemon¬ 
teerd. Er zijn twee Russische tellers 
(de SP-1 en 2) om zeer kleine inslaan¬ 
de stofdeeltjes te meten en er is het 
Russische instrument Photon dat na¬ 
gaat hoe die deeltjes inslaan, welk ef- 
fekt dat heeft op het ruimtevoertuig en 
hoe die stofjes rond de komeet ver¬ 
deeld zijn. De Sovjet-Unie, West- 
Duitsland en Hongarije hebben sa¬ 
men het instrument DYCMA ontwik¬ 
keld, dat de massa van inslaande 
stofdeeltjes bepaalt. Een enigszins 
vergelijkbaar instrument, PUMA (af¬ 


komstig uit de Sovjet-Unie, West- 
Duitsland en Frankrijk), bekijkt de 
massaverdeling van iets zwaardere 
stofdeeltjes dan het instrument DYC¬ 
MA. De Sovjet-Unie, West-Duitsland 
en Hongarije hebben samen het in¬ 
strument IMG ontwikkeld, waarmee 
niet-elektrisch geladen gassen wor¬ 
den bepaald. Wel elektrisch geladen 
gasdeeltjes worden gemeten met de 
instrumenten APV-M (ontwikkeld 
door de Sovjet-Unie, Polen en Tsje- 
choslowakije) en APV-V (van Frankrijk 
en ESTEC). Tot slot bezit de VEGA 
een magnetometer van Oostenrijkse 
makelij waarmee het magneetveld in 
de buurt van de komeet wordt geme¬ 
ten. 

moeten een aardig beeld geven van 
de samenstelling van de wolk rond de 



Het optische systeem van de tv-kamera van de 
VEGA’s. Het systeem is voorzien van een vi- 
deochip (bestaande uit een soort superkleine 
lichtgevoelige cellen, CCD's genoemd). Daar¬ 
mee kunnen ondanks de hoge snelheid van 
bijna 80 kilometer per sekonde waarmee de 
VEGA ’s voorbij de komeet vliegen, toch beel¬ 
den verkregen worden. Door de videochip kan 
met een heel korte belichtingstijd worden ge¬ 
werkt. Tekening CNES 

Het onderzoek van de komeet Halley is een 
wereldwijde zaak. Het Westduitse Max- 
Planck-lnstitut für Aeronomie bijvoorbeeld 
heeft instrumenten in zowel de Russische 
VEGA ’s als in de Westeuropese Giotto. Onder 
leiding van dit instituut is de kleuren-tv-kamera 
voor de Giotto ontwikkeld. De foto laat een 
instrument van het instituut zien dat voor de 
VEGA’s is gebouwd. Het instrument gaat me¬ 
tingen doen naar de samenstelling van de gas¬ 
wolk rond de kern van de komeet Halley. Foto 
Dr. E. Keppler, MPIfAe, Katlenburg-Lindau 
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kern van de komeet en daarmee van 
het komeetmateriaal zelf, en informa¬ 
tie opleveren over de manier waarop 
de komeet op de zonnestraling rea¬ 
geert (waardoor immers onder andere 
bevroren gassen uit de kern verdam¬ 
pen en stof vrijkomt) en over de ma¬ 
nier waarop de komeetwolk reageert 
op het magneetveld in de ruimte. 

Opvallend is de sterke buiten- 



De kleuren-tv-kamera van de Giotto werd op 18 
oktober van het afgelopen jaar beproefd door 
ermee naar de Aarde te kijken, van een afstand 
van 21 miljoen kilometer. Dat leverde dit plaatje 
op. De vlekken zijn wolkenformaties boven 
Zuidoost-Azië, Australië en het zuidpoolge¬ 
bied. Foto MPIfAe 

Japan heeft twee kleine ruimtevaartuigen naar 
de komeet Halley gestuurd. Het gaat om de 
Sakigake(1 jendeSuisei(2). DeSakigakedien¬ 
de als testvoertuig voor de Suisei. Tekening 
Institute of Space and Astronautical Science, 
Tokyo 



landse inbreng in de VEGA-instru- 
menten, en dan hebben we het nog 
niet, eens gehad over de bijdrage van 
vier Amerikaanse onderzoekers aan 
enkele instrumenten in de VEGA’s. 

Shuttle-inbreng 

Terwijl de VEGA-1 op 6 maart 
met zijn waarnemingen bezig is, moet 
van het Kennedy Space Center de 
SjDace Shuttle orbiter Columbia de 
ruimte in gaan voor een vlucht van 
acht dagen. Deze vlucht, missie 61 -E, 
is uitsluitend gewijd aan het bestude¬ 
ren van de komeet Halley. In het laad¬ 
ruim van de orbiter zit een groot in¬ 
strumentenplatform, ASTRO-1 gehe¬ 
ten, bestaande uit drie ultraviolet- 
teleskopen en twee speciale filmka- 
mera’s. De bemanning telt onder an¬ 
dere twee beroepsastronomen. 

Het hoogtepunt van de vlucht 
moet komen op 9 maart, wanneer 
metingen gedaan worden in de tijd 
dat de Russische VEGA-2 (gelan¬ 
ceerd op 21 december 1984) op een 
afstand tussen 10.000 en 3000 kilo¬ 
meter langs de komeet vliegt. Ove¬ 

Als alies naar wens is verlopen, is de komeet 
Halley intussen vanuit een baan om de Aarde 
bekeken met een ultraviolet-teleskoop op het 
vrijvliegende platform SPARTAN. Hier is dat 
platform overboord gezet. Foto NASA 


rigens is de VEGA-2 volkomen gelijk 
aan de VEGA-1 en zijn ook de waar- 
nemingsprogramma’s hetzelfde. Het 
betekent allemaal wel dat de Colum¬ 
bia echt precies op tijd moet vertrek¬ 
ken. Een beetje vertraging zou de ge¬ 
lijktijdige waarnemingen al onmoge¬ 
lijk maken, hoewel op zich dan nog 
steeds wel waardevol onderzoek ge¬ 
daan kan worden. Cm de kans op 
sukses zo groot mogelijk te maken 
heeft de NASA de kommerciële lading 
die ook voor vlucht 61-E gepland 
stond (de kommunikatiesatelliet Wes- 
tar-7 van het gelijknamige Ameri¬ 
kaanse bedrijf) na onderhandelingen 
met dit bedrijf kunnen verschuiven 
naar een latere vlucht. Nu kan de be¬ 
manning zich volledig koncentreren 
op het werk met de ASTRC-1 instru¬ 
menten. 

Japanse sondes 

In al dit spektakel zullen de Ja¬ 
panse aktiviteiten die gepland staan, 
niet zo erg opvallen. Cp 8 maart zal de 
Japanse Halley-verkenner Suisei de 
komeet op zo’n 200.000 kilometer 
voorbij vliegen. De Suisei, die tot zijn 
lancering op 19 augustus 1985 Pla- 
net-A heette, bezit een ultraviolet-ka- 
mera om opnamen van de wolk rond 








de komeet te maken. Omdat de Sui- 
sei de eerste Japanse ruimtesonde 
naar een ander hemellichaam is, werd 
als voorbereidende test op 8 januari 
1985 de Sakigake gelanceerd (vóór 
de lancering bekend als MS-T5). De 
Sakigake zal op 11 maart de komeet 
op 7 miljoen kilometer voorbij vliegen. 
Op die afstand zal met de sonde door 
metingen van elektrische deeltjes en 
het magneetveld de mogelijke invloed 
van de komeet nagegaan worden. 

Giotto, de ster van de show 

De ster van de hele show rond 
de komeet Halley wordt naar ver¬ 
wachting de Giotto van de Europese 
ruimtevaartorganisatie ESA. De Giot¬ 
to werd op 2 juli 1985 gelanceerd en 
moet de komeet op 13 maart passe¬ 
ren op een afstand van 500 kilometer. 
Die afstand is verreweg de kleinste 
van alle sondes, en misschien wel té 
klein. De positie van de komeet Halley 
in de ruimte is niet bijzonder nauw¬ 
keurig bekend. Hoewel er alles aan 
gedaan wordt om de foutenmarge zo 
klein mogelijk te krijgen (onder andere 
door tot op het laatste moment ge¬ 
bruik te maken van gegevens van de 
beide VEGA’s en van waarnemingen 
vanaf de Aarde), kan de fout toch zo 
groot blijven dat de Giotto met de ko¬ 
meet ”botst”. Dat zou meteen zijn 
einde betekenen. Overigens kan een 
uitermate nauwe passage langs de 
komeet ook al fataal zijn. Niemand 
weet precies hoeveel stofdeeltjes en 
grotere brokjes in de -zeer uitgestrek¬ 
te- wolk rond de komeet zitten. Nu is 
de Giotto wel van een dubbel schild 
voorzien om de nodige botsingen met 
deeltjes op te vangen, maar alleen de 
praktijk zal leren of dat voldoende be¬ 
scherming biedt om de sonde de pas¬ 
sage te laten overleven. Eén botsing 
met een brokje van misschien maar 
enkele centimeters in doorsnede kan 
ook al noodlottig zijn. Het worden 
daarom een paar spannende uren op 
die 13e maart. 

De dichte nadering tot de ko¬ 
meet moet voor goede tv-beelden 
in kleur kunnen zorgen. Hoeveel er 
werkelijk te zien zal zijn, moet worden 
afgewacht. Vanaf de Aarde heeft nog 
nooit iemand door de wolk rond de 
kern van een komeet kunnen heenkij¬ 
ken. Het is daarom de vraag wat de 
Giotto meer zal zien. Wellicht krijgen 
we alleen maar "mistige” beelden. De 
tv-kamera van de Giotto (in West- 
Duitsland gebouwd) is één van de 
meest geavanceerde instrumenten 
op alle Halley-verkenners. Het meet¬ 
programma van de Giotto lijkt nogal 
op dat van de VEGA’s. Dat is natuur¬ 
lijk niet zo verwonderlijk, want de vra¬ 
gen die men over kometen heeft zijn 
bij alle onderzoekers in wezen hetzelf¬ 
de. 

Aan de tien instrumenten in de 


Giotto hebben instituten in West- 
Duitsland, Frankrijk, Groot-Brittannië, 
België, Zwitserland, Italië en Ierland 
bijgedragen, plus onderzoekers van 
vier Amerikaanse universiteiten en 
één Amerikaans bedrijf. De Belgische 
bijdrage zit in de kleurenkamera en 
komt van het Instituut voor Astrofysi- 
ka in Luik. Aan de struktuur van de 
Giotto en de vluchtondersteuning 
hebben de Belgische bedrijven BTM 
en ETCA meegedaan. Ih Nederland 
heeft Fokker gezorgd voor het kli¬ 
maatbeheersingssysteem aan boord 
en het stabilisatiesysteem. De Tech- 
nish-Physische Dienst TNO heeft een 
navigatie-instrument (de "starmap- 
per”) geleverd. 

Extra ondersteuning 

Naast alle ruimtesondes die 
speciaal voor bestudering van Halley 
zijn ontworpen, zal de komeet nóg 
enkele stille bewonderaars in de ruim¬ 
te krijgen. Zo is er de ICE die afgelo¬ 
pen september door de staart van de 
komeet Giacobini-Zinner vloog (zie 
ons vorige nummer). Op 28 maart zal 
hij op 32 miljoen kilometer van de ko¬ 
meet Halley door het uiteinde van 
diens staart vliegen en zien wat daar 
nog van te merken is. 

Vanuit zijn baan om de planeet 
Venus zal de Amerikaanse Pioneer- 
Venus met zijn ultraviolet-kamera in 
de richting van Halley kijken, net zoals 
hij dat ook in september met Giacobi¬ 
ni-Zinner deed. In een baan om de 
Aarde doet de International Ultravio¬ 
let Explorer (een astronomische 
kunstmaan) precies zo, terwijl ook 
nog andere satellieten (waaronder de 
Solar Maximum Mission kunstmaan) 
naar de komeet gericht zullen wor¬ 
den. 

Al dit onderzoek zal onder¬ 
steund worden door een intensieve 
waarnemingskampagne vanaf de 
Aarde. Zelfs in het haast ondenkbare 
geval dat het Halley-onderzoek geen 
verrassingen oplevert, zal maart 1986 
een van de meest gedenkwaardige 
maanden uit de geschiedenis van het 
ruimte-onderzoek en de sterrenkun¬ 
de worden. 


Meer over de komeet Halley en over de vijf 
Halley-verkenners is te vinden in Aarde & 
Kosmos 1 en 2/1983, 3/1985 en Aarde & 
Kosmos/DJO 1/1986. 


Siso kode 552.5 

Komeet Halley verstopt 

De weergoden hebben behoorlijk roet in 
het eten gegooid in de afgelopen tijd bij 
het opsporen van de komeet Halley. Bo¬ 
vendien was de komeet tot begin januari 
in de meeste delen van het land niet zon¬ 
der verrekijker te zien. Door de gemiddeld 
slechte weersomstandigheden hebben 
ook de astrofotografen weinig gelegen¬ 
heid gehad plaatjes te schieten. Bijgaan¬ 
de foto’s van Edwin van der Sijde laten de 
komeet zien zoals hij zich afgelopen na¬ 
jaar vertoonde. Ook in heel grote telesko- 
pen viel er nog weinig aan de komeet te 
zien, totdat zich in december de staart 
begon af te tekenen. 


Films voor astrofotografie 

De komeet Halley is tot nog toe slecht 
zichtbaar geweest, maar de verwachting 
is dat de situatie in maart beter zal zijn. De 
komeet is dan aan de ochtendhemel te 
zien. Wie de komeet wil fotograferen, 
heeft wellicht baat bij het gebruik van een 
extra gevoelige film. Bestaande films kun¬ 
nen door een zogeheten gasbehandeling 
gevoeliger gemaakt worden. De Stichting 
Volkssterrenwacht Saturnus in Heerhugo- 
waard heeft voorzieningen om zo’n gas¬ 
behandeling uit te voeren. Men heeft er 
Kodak 2415 TP zwartwit film in voorraad. 
Kleurenfilm wordt ook behandeld, maar 
dan moet men zelf zijn film toezenden. 
Voor meer informatie kan men bellen naar 
telefoon 02207-17323. 


Eén getuige 
van komeet Halley 

De komeet Halley heeft net zijn dichtste 
nadering tot de Zon achter de rug en is 
zich weer van onze moederster aan het 
verwijderen. De komeet zal in de komende 
weken intensief bestudeerd worden door 
diverse ruimtesondes en kunstmanen. De 
kleinste nadering van Halley tot de Zon Is 
voor al die ruimtevoertuigen en ons aard¬ 
bewoners echter niet zichtbaar geweest, 
want hij voltrok zich aan de andere kant 
van de Zon, van ons uit gezien. Er is echter 
één getuige geweest, de Amerikaanse 
ruimtesonde Pioneer Venus, die al sinds 
eind 1978 baantjes rond de planeet Venus 
trekt. Ook Venus bevindt zich momenteel 
aan de andere kant van de Zon. Tussen 4 
januari en 3 februari is geen kontakt met 
de Pioneer Venus mogelijk geweest, om¬ 
dat de planeet toen achter de Zon schuil 
ging. Vóór 4 januari heeft de Pioneer ech¬ 
ter de komeet bekeken en daar is hij na 3 
februari mee doorgegaan. Het herstel van 
het radiokontakt kwam keurig op tijd, 
want Halley bereikte op 9 februari zijn 
kleinste afstand tot de Zon. Daarvóór pas¬ 
seerde hij Venus op 19 miljoen kilometer, 
maar toen was er geen kontakt met de 
Pioneer. 

Waarnemingen ten tijde van de kleinste 
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afstand tot de Zon zijn van groot belang 
omdat kometen dan op hun aktiefst zijn. 
De zonnestraling is dan immers het meest 
intens en de verdamping van bevroren 
gassen en waterijs uit de kern van de ko¬ 
meet het grootst. Dat is ook de reden dat 
de wolk rond de kern en de staart er 
achteraan na de dichtste passage het 
grootst zijn. Daardoor zijn kometen dan 
ook op hun helderst. 

De Pioneer Venus bezit een soort lichtme¬ 
ter voor ultraviolette straling, waarmee 
steeds een strook langs de hemel afgetast 
kan worden. Zo kan een helderheidsbeeld 
worden opgebouwd, dat leidt tot een af¬ 
beelding. Daarmee hopen de Halley-on- 
derzoekers een goede indruk te krijgen 
over de verdamping van de komeet en dat 
vertelt meteen het een en ander over de 
samenstelling en de afmeting van de kern. 
Deze informatie geeft dan een nuttige 
aanvulling op alle gegevens die de ko¬ 
mende weken verzameld zullen worden. 


Sneeuwvlokken 
rond komeet Halley 

Kometen worden beschouwd als vuile 
sneeuwballen, een mengsel van vooral 
waterijs, met stofdeeltjes en mogelijk ook 



De komeet Halley werd op 14 oktober gefoto¬ 
grafeerd door Chinese astronomen van de ster¬ 
renwacht van Joennan. Hier is een zogeheten 
equidensiet van die opname te zien. Lijnen van 
gelijke helderheid zijn met elkaar verbonden. 
Deze manier van weergeven laat iets meer 
struktuur in de kop van de komeet zien. De 
"plukjes” zijn vervormde sterbeelden. 


De komeet Halley gefotografeerd op 17 de¬ 
cember 1985 op de Anglo-Australische ster¬ 
renwacht in Australië. Voor het eerst is een 
mooie staart te zien. 



grotere brokken erin opgenomen. Dat is 
een veronderstelling die betrouwbaar 
mag worden geacht, maar nooit recht¬ 
streeks is bewezen. Sinds afgelopen 
november geldt deze laatste uitspraak 
niet meer. In de nachten van 5 en 6 
november 1985 hebben Amerikaanse 
astronomen van de Lick sterrenwacht in 
Californië de komeet Halley uren 
achtereen gevolgd met een infraroodkij- 
ker. Daarbij registreerden ze warmtestra¬ 
ling op precies die golflengte die hoort bij 
ijskristallen. In het stralingsverloop zitten 
wat onregelmatigheden die wiizen op ver¬ 
ontreinigingen van de ijskristallen. Om 
welke verontreinigingen het gaat, kunnen 
de astronomen nog niet zeggen. Eigenlijk 
hebbèn ze daarvoor vergelijkbare metin¬ 
gen aan enkele andere kometen nodig. 

De waarnemingen werden met opzet al in 
november gedaan, toen de komeet nog 
ver van de Zon was. Hij was al voldoende 
opgewarmd om enige warmtestraling af te 
geven, maar nog niet zo sterk dat de stra¬ 
ling van gas en stof rond de kern van de 
komeet de straling van de ijskristallen zelf 
zou ”overstemmen”. Daardoor kon voor 
het eerst werkelijk het bestaan van ijs op 
een komeet aangetoond worden. De on¬ 
derzoekers konden zelfs afleiden op wel¬ 
ke plek van de kern het ijs van het opper¬ 
vlak af kwam. 


Halley, 

een kokende komeet 

De komeet Halley is grote hoeveelheden 
ijs en gas aan het verdampen. Dat blijkt uit 
waarnemingen die afgelopen december, 
met de International Ultraviolet Explorer 
(lUE) gedaan zijn. De lUE is een Ameri- 
kaans-Europese astronomische kunst¬ 
maan die in het licht van ultraviolette stra¬ 
ling naar de ruimte kijkt. Toen de 
kunstmaan naar de komeet Halley werd 
gericht, zag hij straling die erop wijst dat 
de komeetkern waterstof, koolstof, zuur¬ 
stof, zwavel en koolstofsulfide aan het 
verliezen was. Ook werd waarschijnlijk hy- 
droxyl gezien, een afbraakprodukt van 


Deze tekening laat zien waarom de komeet Hal¬ 
ley bij ons niet zo goed te zien is en waarom de 
Pioneer Venus zich de afgelopen weken in een 
unieke positie bevond. De aangegeven afstan¬ 
den zijn in miljoenen kilometers. Merk op dat de 
komeet zich tegen de bewegingsrichting van 
de planeten in beweegt! Tekening NASA 




De komeet op 26 oktober 1985, gefotografeerd 
met een 300 mm F4 Albinair telelens. Voor de 
foto werd tien minuten belicht op 103 AO film. 
De komeet bevond zich drie dagen in de buurt 
van de bekende Krabnevel. Die staat tussen de 
streepjes, het pijltje wijst naar de komeet. 


Rond 16 november 1985 trok de komeet Halley 
ten zuiden van de open sterhoop de Plejaden 
langs. Dat is op deze opname die in de nacht 
van 17 op 18 november werd gemaakt mooi te 
zien. De komeet staat bij het pijltje. Er werd met 
een 300 mm F4 Albinair telelens 15 minuten 
belicht op 103 AE film. Vergelijking met de an¬ 
dere opname van 17 november leert dat de 
komeet zich iets verplaatst heeft. Deze foto 
werd ongeveer een uur later gemaakt. 



water. De hoeveelheden die werden ge¬ 
meten, zijn groter dan bij welke andere 
komeet ook die tot nog toe door de lUE is 
bekeken. Als deverdamping van waterwijs 
en bevroren gassen in hetzelfde tempo 
groter zou worden naarmate de komeet 
de Zon dichter naderde, zou de komeet 
ten tijde van zijn kleinste afstand tot de 
Zon 100.000 kilo materiaal per sekonde 
verdampen! Nu is Halley nog een betrek¬ 
kelijke jonge en ook een grote komeet 
(met een massa van zo’n kilo). Daar¬ 
om gaat de komeet voorlopig nog wel 
mee. 

De lUE ontdekte verder dat de uitgassing 
van de komeet onregelmatig verloopt. Op 
sommige plaatsen op de kern komt zo nu 
en dan haast explosief gas vrij. Nu is dat 
bij kometen geen ongewoon verschijnsel. 
Ook bleek uit de metingen van de lUE dat, 
in ieder geval in december, de stofwolk 
rond de kern van de komeet betrekkelijk 
klein was (20.000 kilometer in doorsnede, 
eentiende van de afmeting van de gas¬ 
wolk rond de kern), maar ook dicht. Dit 
zou betekenen dat het voor de Europese 
Halley-verkenner Giotto heel moeilijk 
wordt een tocht vlak langs die kern te 
overleven. Binnen enkele weken zullen we 
dat met zekerheid weten. 
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VOORUITZICHTEN LANGE RUIMTEVLUCHT 


Bij langdurige gewichtloosheid verzwakken de 
beenderen, verslappen de spieren en vermindert het 
aantal rode bloedlichaampjes. Op den duur zouden 
ruimtevaarders daardoor gevaarlijk kunnen verzwakken. 

Onderzoek bij ratten heeft, min of meer toevallig, 
aanwijzingen opgeleverd dat een verminderde produktie 
van groeihormoon tijdens ruimtevluchten de oorzaak van 
alle ellende is. Wanneer dat klopt, lijkt de oplossing in 

zicht. 



Een kleine dierentuin in de Space Shuttle tij¬ 
dens de derde vlucht uit het programma, in 
maart 1982. Astronaut Jack Lousma kijkt toe, 
hoe motten, bijen en vliegen zich gedragen in 
de gewichtloosheid van de ruimte. Lousma 
konstateerde dat de motten van al die insekten 
het meest aktief waren. 


Tijdens de Spacelab-3 vlucht, 
die eind april, begin mei vorig jaar 
werd uitgevoerd, deed zich een ogen¬ 
schijnlijk lachwekkend incident voor. 
De vlucht stond voor een belangrijk 
deel in het teken van biomedisch on¬ 
derzoek. Daarvoor waren onder an¬ 
dere kooien met ratten en twee apen 
aan boord. Die beesten gaan, ui¬ 
teraard, niet netjes naar de wc, maar 
doen hun behoeften wanneer hen dat 
uitkomt. Nu blijft alles in de gewicht¬ 
loosheid van de ruimte zweven, dus 
ook poep. Om te zorgen dat dit geen 
probleem ging opleveren, was in de 
kooien een voorziening aangebracht, 
waardoor met behulp van een beetje 
overdruk van de lucht uitwerpselen, 
en trouwens ook etensresten, haren 
en dergelijke uit de kooien verwijderd 
werden. Op een gegeven moment 
moest in een van de rattenkooien iets 
vervangen worden. Eén van de astro¬ 
nauten aan boord deed de kooi open 


DIERPROEVEN 
ZORGEN VOOR 
VERRASSING 

en... meteen woei een stroom van 
brokjes naar buiten. Volgens het ver¬ 
haal is men urenlang bezig geweest 
de orbiter weer schoon te maken. 

Direkt na de landing leidde het 
incident tot een rel. De ontwerpers 
van de kooi was al duizend keer ge¬ 
zegd dat zoiets zou gebeuren, ieder¬ 
een had hen gewaarschuwd... Zelfs 
de allerhoogste baas van de NASA 
bemoeide zich ermee. Hij eiste op 
hoge toon dat de verantwoordelijke 
wetenschappers hem binnen zes we¬ 
ken ervan zouden overtuigen dat het 
probleem opgelost kon worden en 
dat hun experiment van groot belang 
was. Anders konden ze het verder al¬ 
lemaal wel vergeten. 

Net als mensen 

Alle projektmensen togen aan 
het werk. Als deel van de aktiviteiten 
werd de orbiter van binnen grondig 
bemonsterd op poepresten. Al die 
resten werden onderzocht en... ble¬ 
ken van de bemanning afkomstig te 
zijn! Het toilet van de Space Shuttle 
werkt namelijk nog altijd niet naar be¬ 
horen. Het vermeende gevaar van be¬ 
smetting door uitwerpselen van 
dieren bleek overdreven. Aan de kooi¬ 
en zullen trouwens verbeterde afsluit- 
strippen worden aangebracht en de 
dierlijke bewoners krijgen tijdens vol¬ 
gende vluchten wat plakkeriger voed¬ 
sel. 

Er zullen dus volgende vluchten 
komen en dé reden daarvoor is dat de 
ratten en apen van de Spacelab-3 
vlucht goed vergelijkingsmateriaal 
voor mensen zijn gebleken. Ze ver¬ 



Tijdens een Biokosmos-vlucht worden alle le¬ 
vende wezens in een bolvormige kapsule on¬ 
dergebracht. Op de voorgrond een aapje in een 
speciale kooi. Foto Novosti 

toonden lichamelijke veranderingen 
die ook bij menselijke ruimtebewo- 
ners optreden. Van de twee apen aan 
boord had er één last van ruimteziek- 
te, net zoals gemiddeld ongeveer de 
helft van alle astronauten daar last 
van krijgt. 

Bij de ratten bleek de spiermas¬ 
sa tijdens de zevendaagse vlucht 20 
tot 40 procent afgenomen, vooral in 
spieren die op Aarde gebruikt worden 
om de zwaartekracht te overwinnen. 
De grote botten van de ratten bleken 
aan het eind van de vlucht 20 tot 30 
procent breekbaarder dan voor de 
vlucht, hetgeen wijst op verlies aan 
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Siso kode 659.85 
Foto’s NASA 


:N ROOSKLEURIGER? 


calcium, precies het probleem dat 
zich ook bij mensen voordoet. De vol¬ 
wassen ratten in het gezelschap ver¬ 
toonden ook massaverlies in hun wer¬ 
vels, wat wijst op mogelijke 
veranderingen in de hormoonhuis¬ 
houding. De onvolwassen ratten ver¬ 
toonden geen massaverlies in hun 
botten, maar die botten stopten wel 
met groeien. De hypofyse van de rat¬ 
ten bleek minder groeihormoon te 
produceren dan bij een kontrolegroep 
die op Aarde achterbleef. Dat laatste 
was een zeer belangrijk resultaat. 

Biokosmos, dieren in de 
ruimte 

De Sovjet-Unie lanceerde op 10 juli van dit 
jaar de Kosmos-1667, de zevende uit het 
Biokosmos programma. Met de kunst¬ 
maan werd het onderzoek voortgezet dat 
in december 1983 met de Kosmos-1514 
was begonnen. Tot de "bemanning” 
hoorden twee resusaapjes, Veny en Gor- 
dy, die in dezelfde kabine waren geïnstal¬ 
leerd als de aapjes Bion en Abrek die met 
de Kosmos-1514 in de ruimte waren ge¬ 
weest (zie ook A&K 5/1984). Het in de 
ruimte brengen van apen is geen eenvou¬ 
dige zaak. Een van de problemen is dat de 
dieren tijdens hun vlucht te weinig drinken 
en na enige tijd aan uitdroging sterven. 
Door die oorzaak verloren de Amerikanen 
in 1969 de aap Bonny en de Sovjets het 
aapje Bion; dat stierf vijf dagen na de lan¬ 
ding. 

De Kosmos-1667 keerde na zeven dagen 
behouden op Aarde terug. De aapjes ble¬ 
ken genoeg te hebben gegeten en ge¬ 
dronken. Aan boord van de Kosmos wa¬ 
ren ook de nakomelingen van de muizen 
die met de Kosmos-1514 in de ruimte wa¬ 
ren geweest. Ook zaten er vliegen en an¬ 
dere insekten en zelfs guppies en krokus¬ 
bollen in de kapsule. Aan het experiment 
werd door Bulgarije, Hongarije, de DDR, 
Polen, Roemenië, Tsjechoslowakije, 
Frankrijk en de Verenigde Staten meege¬ 
daan. JT 


Botafbraak op het spoor 

Tijdens een Space Shuttle 
vlucht in 1984 werd onder andere ge¬ 
keken naar de hormoonproduktie 
door monsters hypofysecellen. Uit 
dat experiment, onder leiding van de 
onderzoeker Grundeland van het 
Ames Research Center van de NASA, 
bleek dat de hormoonproduktie in de 
ruimte heiemaal vergelijkbaar was 
met die op Aarde, behalve de produk- 
tie van groeihormoon. Die was maar 
5% van de normale aardse produktie. 

Uit ander onderzoek is intussen 
gebleken dat de botafbraak, de spier- 


verslapping en de vermindering van 
rode bloedlichaampjes in de ruimte 
niet veroorzaakt wordt door een ver¬ 
snelde afbraak, zoals tot nog toe 
steeds werd aangenomen. Een ver¬ 
traagde aanmaak van nieuwe cellen is 
de oorzaak. Daardoor wordt het na¬ 
tuurlijke evenwicht tussen afbraak en 
aanmaak verstoord in de richting van 
teveel afbraak. Het is volgens prof.dr. 
S.L. Bonting van de universiteit van 
Nijmegen uitermate voor de hand lig¬ 
gend te veronderstellen dat die slech¬ 
te aanmaak komt door een tekort aan 


groeihormoon. De uitkomsten van de 
Spacelab-3 vlucht steunen die ver¬ 
onderstelling. 

Bonting, die zelf binnenkort 
voor enige tijd naar het Ames Re¬ 
search Center gaat, heeft de afgelo¬ 
pen tijd gespit in de medische gege¬ 
vens van het Skylabprogramma uit de 
jaren 1973-1974. Toen verbleven 
Amerikaanse astronauten betrekke¬ 
lijk lang in de ruimte. Uit die gegevens 
komt ook een afname van de produk¬ 
tie van groeihormoon naar voren. Nie¬ 
mand had daar tot nog toe ooit aan¬ 
dacht aan besteed. 

Verdere proeven zullen de 
groeihormoon-theorie moeten be¬ 
vestigen. Op een toekomstige vlucht 
zal in ieder geval het effekt van het 
toedienen van groeihormoon worden 
nagegaan. Het zal inmiddels duidelijk 


zijn waarom de onderzoekers van de 
NASA-chef door mogen gaan. Hun 
onderzoek kan ertoe leiden dat het 
probleem van de verzwakking bestre¬ 
den kan worden en dat neemt een 
grote drempel weg naar het uitvoeren 
van zeer langdurige ruimtevluchten. 

Meer problemen 

Met de mogelijke ontdekking 
van de rol die groeihormoon speelt, 
zijn overigens lang niet alle proble¬ 
men van de gewichtloosheid opge¬ 


lost. Omgekeerd trouwens biedt het 
ontbreken van de invloed van de 
zwaartekracht in de baan rond de 
Aarde de mogelijkheid te onderzoe¬ 
ken welke rol zwaartekracht precies 
speelt in levende wezens. Dat is één 
van de redenen geweest vooreerdere 
min of meer speelse dierexperimen¬ 
ten in de Space Shuttle, met spinnen, 
bijen, vlinders en zo meer. 

Een belangwekkend experi¬ 
ment op dit gebied stond ook op het 
programma voor de Duitse Spacelab- 
vlucht die net afgelopen moet zijn, 
wanneer alles volgens plan is verlo¬ 
pen. Het experiment werd uitgevoerd 
onder leiding van dr. G.A. Ubbels van 
het Hubrecht Laboratorium in 
Utrecht. Daarbij werd onderzoek ge¬ 
daan aan net bevruchte eitjes van een 
klauwpad. Die eitjes zijn aanvankelijk 



uGii fiiuuoi op Ware grooTie ven een oiokos- 
mos-kapsule. Foto Jaap Terweij 
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éénassig, maar na bevruchting blijkt 
een drieassig embryo te ontstaan; in 
principe ligt dan de plaats van toe¬ 
komstige organen vast. Hoe dit in zijn 
werk gaat, is een groot raadsel. Er zijn 
alle aanwijzingen dat dit verschijnsel 
gebeurt onder invloed van de zwaar¬ 
tekracht. Het is echter nog nooit aan¬ 
getoond en dat kan nergens beter 
dan in de gewichtloze omstandighe¬ 
den van de ruimte. De uitkomst van 
het onderzoek is onder andere van 
belang voor het voorkómen van Sia¬ 
mese tweelingen. Tijdens de allereer¬ 
ste levensfase van de bevruchte eicel 
is daar de normale asvorming ver¬ 
stoord. 

Of het experiment iets oplevert 
zal in de eerste plaats afhangen van 
de vraag of men eicellen en sperma 
(afkomstig van zaadballetjes die mee 
de ruimte in gaan en daar worden 
doorgeprikt) lang genoeg kan bewa¬ 
ren en of de bevruchting lukt. Ameri¬ 
kaanse onderzoekers hebben daar 
tot nog toe nooit sukses mee gehad. 
Zij hebben dan ook een groot labora¬ 
torium ontwikkeld waarin ze in de ko¬ 
mende jaren levende kikkers mee de 
ruimte in nemen om in een baan om 
de Aarde zelf te gaan experimenteren. 
Dr. Ubbels heeft voor haar proeven 
maar enkele kleine vaten nodig en een 
mikroprocessor die de gang van 
zaken regelt. 

Russische ervaringen 

Hoewel de Sovjets zeer langdu¬ 
rige bemande ruimtevluchten maken, 
wekken ze niet de indruk dat bij hen 
de fundamentele medische proble¬ 
men in de buurt van een oplossing 
zijn. In het Informatiebulletin van de 
Russische ambassade stond afgelo¬ 
pen september een artikel naar aan- 

Tijdens bemande ruimtevluchten zijn de ruim¬ 
tevaarders zeif ook proefkonijnen. Hier bergt 
astronaut Owen Garriott van de eerste Space- 
labviucht een monster bloed op dat hij van een 
mede-bemanningsiid heeft afgetapt. Door oh- 
derzoek van bioed, urine en faeces wordt on¬ 
derzocht hoe de huishoudihg van allerlei stof¬ 
fen in het lichaam wordt verstoord. 




Ruimtedokter William Thornton kijkt naar een 
van de twee aapjes die met Space Shuttie 
vlucht 51-B,de Spacelab-3 missie, in de ruimte 
waren. In kooi nummer 2 zweeft het andere 
aapje. Een van de twee aapjes was ruimteziek, 
het andere niet. 

leiding van een konferentie over de 
biologie en de medische wetenschap 
van de ruimte. Die konferentie is in 
mei van dit jaar in de Georgische stad 
Gagra gehouden. In dat artikel staat 
dat de Russen, samen met onderzoe¬ 
kers uit Bulgarije, de DDR, Hongarije 
en Tsjechoslowakije, methoden aan 
het uitdenken zijn om de "ruimteziek- 
te” (een vorm van aanpassingspro¬ 
blemen aan de gewichtloosheid) 
goed te onderzoeken. Hun kosmo¬ 
nauten blijken in ongeveer de helft 
van de gevallen last van ruimteziekte 
te hebben. Er wordt onderzoek ge¬ 
daan in het kader van het Optokinesis 
experiment, maar duidelijke resulta¬ 
ten schijnt dat nog niet opgeleverd te 
hebben. 

In een ander experiment. Plas¬ 
ma geheten, wordt de stofwisseling 
van het menselijk lichaam onder¬ 
zocht, en met name de veranderingen 
in de zout- en waterhuishouding van 
het lichaam. Ook daar blijkt nog niet 
het fijne van bekend te zijn. De Rus¬ 
sen maken zich, onder andere via 
aangepaste voeding, druk om het 
verlies aan kalium, natrium, calcium 
en magnesium uit het lichaam tegen 
te gaan. Veel aandacht besteden ze 
ook aan de hoeveelheid straling die 
ruimtevaarders oplopen en hoe ze 
zich daartegen kunnen beschermen. 
Duidelijke vooruitgang melden de 
Sovjets op het gebied van de psycho¬ 
logische begeleiding van hun ruimte¬ 
vaarders tijdens de zeer lange 
vluchten. De ruimtevaarders kunnen 
onder andere via een satelliet kijken 
naar favoriete programma’s en kon- 
takt onderhouden met familie en 
vrienden. Dit is een kant van langduri¬ 
ge ruimtevluchten, waar de Amerika¬ 
nen nog niet aan toe zijn. Met het te 
bouwen ruimtestation komt ook dat 
er echter aan. 


SHUniE 


G.J. V. Lonkhuyzen en Huub Eggen 


Iets meer dan 70 sekonden na de start 
was er geen Shuttle missie 51 L meer. In 
een immense, hete vuurbal desintegreer¬ 
den zeven mensen en hun ruimteschip. 
Op 16 kilometer hoogte was dat. 

Zo krachtig was de explosie van de onge¬ 
veer 500.000 kilo vloeibare zuurstof en 
waterstof, dat het ruimteschip letterlijk 
versnipperd werd. In een zeegebied, niet 
ver uit de kust van Floria, van 14.000 vier¬ 
kante kilometer kwamen een uur na de 
ramp nog wrakstukjes van de Challenger 
omlaag regenen. 

De onzekerheid in de eerste minuten na 
de ramp of er wel overlevenden zouden 
zijn, sloeg gauw om in de zekerheid dat 
van geen van de zeven ooit nog iets zal 
worden teruggevonden. 

Francis Scobee, commandant, Michael 
Smith, piloot, Judit Resnik, mission spe¬ 
cialist, Ellison Onizuka, mission specialist, 
Ronald McNair, mission specialist, Gre- 
gory Jarvis, payioad specialist en em¬ 
ployee van Hughes Communications en 
tenslotte Christa McAuliffe voor wie de 
nieuwe titel was bedacht van Space Flight 
Participant, gewoon passagier dus, had¬ 
den eigenlijk niets anders zullen doen dan 
een routinematige ruimtereis afwerken. 
Het was voor het eerst in de historie van 
de shuttle-reizen, dat de lancering op de 
meeste Amerikaanse TV-stations niet 
meer live werd gevolgd. Men wilde zich 
voortaan maar beperken tot samenvattin¬ 
gen in de nieuws-uitzendingen en derge¬ 
lijke. 

Onderzoek 

De NASA heeft een oproep gedaan aan 
iedereen die iets heeft opgeraapt dat van 
de Shuttle afkomstig is, om dat in te leve¬ 
ren. Het zal moeilijk worden de oorzaak 
vast te stellen en daarom is elke snipper 


De bemanning van vlucht 51 L 
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MISSIE 51 -L IN EXPLOSIE GEËINDIGD 


Shuttle missie 51 L 'Teacher in space” had op 28 januari weer wat enthousiasme 
en belangstelling voor de ruimtevaart moeten brengen. Daarom werd er zo’n werk 
gemaakt van de 37 jarige Christa McAuliffe, de lerares, die twee maal onderwijs 

zou geven vanuit de ruimte. 


van belang. De NASA heeft ook alle doku- 
menten, informatie en alle films en foto’s 
die betrekking hebben op de lancering in 
beslag laten nemen. 

Het grootste stuk dat op de eerste dag na 
de ramp werd gevonden is een stuk me¬ 
taal van 4 meter bij 1,20. Dat maakt duide¬ 
lijk hoe onwaarschijnlijk het is dat men 
veel te weten zal komen uit die vondsten. 
Natuurlijk is veel hoop gevestigd op de 
apparatuur die bij de vluchtleiding is ge¬ 
bruikt. Maar de eerste aanwijzingen zijn 
dat die een normale vlucht registreerden 
tot aan de explosie toe. 

Zeventig sekonden ging het goed. Op 
aanwijzing van de vluchtleiding nam de 
bemanning stuwdruk terug van 94 pro¬ 
cent naar 65 procent. Dat gebeurde op 
ongeveer 15 kilometer hoogte, waar de 
Shuttle door de geluidsbarrière gaat. Die 
passage levert sterke trillingen op (dat ge¬ 
beurt ook in vliegtuigen die door de ge- 
luidsmuur gaan). Om de trilling niet node¬ 
loos sterk te maken neemt de Shuttle 
”gas” terug. Het is een standaardproce- 

Wat getuigen zagen toen de video-opnamen 
werden teruggekeken was een vlam, tussen de 
Shuttle en de externe brandstoftank. Dat vlam¬ 
metje begon ergens bij ”B”, liep snel omhoog 
naar punt ”A”, maar voordat dat bereikt was 
kwam de explosie. Die leek te beginnen ergens 
bóven ”A”, het punt waarde leiding voor zuur¬ 
stof uit de tank komt en buiten de tanks omlaag 
voert om bij ”C” naar de motoren van de Shutt¬ 
le te gaan. De waterstofleiding begint bij ”B” en 
gaat ook bij ”C” naar de shuttle motoren. Als 
aanwijzing is dit niet veel, maar de Indruk wordt 
gewekt, dat de explosie is begonnen bij of on¬ 
der de zuurstoftank en dat daar mogelijk een 
lek in de leiding zat. Ontsnappende zuurstof 
zou tot ontbranding gekomen kunnen zijn bij de 
straalpijpen waarna de vlam langs die leiding 
omhoop kroop en de ramp veroorzaakte. 



dure. De motor veroorzaakt ook trillingen 
en die, gevoegd bij die van de geluids- 
muur passage, kunnen teveel worden. 
Dus: gas terug. Maar de Shuttle kwam 
goed door de geluidsmuur en vervolgde 
zijn weg omhoog en verhoogde zijn snel¬ 
heid. De stuwdruk werd 104 procent, de 
snelheid ruimschoots Mach 2. 

En toen ging het mis. 

Vlam? 

Er is heel veel aandacht gegeven aan wat 
een vlam lijkt tussen de bruine hoofdtank 
en de Shuttle, vlak boven de hoofdmoto¬ 
ren, Dus, op een plaats waar geen vuur 
behoort te zijn. Die vlam, zo lijken video- 
opnamen uit te wijzen, liep plotseling om¬ 
hoog in de richting van de neus van Chal- 
lenger, werd groter en verdween toen in 
de explosie. 

Maar, zegt de NASA, het ruimteschip was 
toen op 15 kilometer hoogte, aan de rand 
van de stratosfeer. Het is het gebied waar 
natuurkundige veranderingen en ver¬ 
schijnselen optreden, zoals schokgolven 
en optische verschijnselen. Met andere 
woorden, weten we wel wat we zagen? 

En dan zijn er natuurlijk de verwarrende 
berichten. Is er één of zijn beide hulpraket- 
ten door een kommando van de aarde 
vernietigd omdat ze op een bewoonde 
streek dreigden neer te komen? 

Is er wel of niet gevraagd om uitstel van de 
lancering vanwege ijsafzetting. Het is niet 
helemaal duidelijk. Maar ijsafzetting was 
er, al was die minder dan bij sommige 
vorige lanceringen. Ijsafzetting zou nooit 
een shuttlevlucht kunnen bedreigen, 
hoogstens tot uitstel nopen. 

Gissingen 

Wat blijft er over aan enigszins veilige aan¬ 
namen? Challenger was het werkpaard 
van de shuttlevloot. Van de 24 lanceringen 
tot nu toe waren er 9 op naam van de 
Challenger. Geen ander schip ging zo 
vaak omhoog. Challenger was nota bene 
niet gebouwd voor de ruimte, maar alleen 
als een test-toestel. Maar omdat Colum- 
bia in de eerste vier vluchten bewees zeer 
goed te zijn, werd Challenger ook klaar 
gemaakt voor de ruimte. (Columbia werd 
later totaal gerenoveerd om dienst te kun¬ 
nen blijven doen.) 

Na Challenger en Columbia kwamen 
Discovery en Atlantis. En daarmee was de 
vloot kompleet en kon de NASA voor 1986 
een programma van 14 vluchtgn opzetten. 
Het werd 15, omdat de laatste vlucht van 
1985 door uitstel de eerste van 1986 
werd. 

De Discovery werd een beetje aan de 
vloot onttrokken. Deze Shuttle werd op 


Vanden Berg Airbase in Californië gesta¬ 
tioneerd waar een tweede Shuttle lan- 
ceerplaats (met assemblagegebouw) Is 
ingericht. Om die basis operationeel te 
maken voor 1986, staat de Discover! in de 
toren, zodat de telemetrie getest kan wor¬ 
den in ”echte” omstandigheden. De 
Discovery zal -nee zou- een paar vluchten 
maken van deze basis af, allemaal militai¬ 
re programma’s. 

Voorlopig geen vluchten 

Het shuttleprogramma ligt nu stil. Eerst zal 
de ramp met de Challenger verklaard 
moeten zijn. Dat kan maanden duren. De 
tegenslagen zijn niet gering. Aan boord 
van de Challenger bijvoorbeeld was een 
TDRS-B kommunikatie kunstmaan. De 
NASA werkt aan een systeem van TDRS- 
kunstmanen voor kommunikatie tussen 
ruimteschepen onderling en tussen ruim¬ 
teschepen en de Aarde, zonder ^’blinde 
vlek”, perioden waarin ruimteschip en 
vluchtleiding elkaar niet kunnen bereiken 
omdat het ruimteschip aan de andere kant 
van de Aarde is. De eerste TDRS, die bijna 
misliep en nu allesbehalve honderd-pro- 
centig werkt had steun moeten krijgen van 
deze TDRS en later van een derde. Het zal 
nog heel lang duren voordat hetTDRS-net 
werkt. Het zou misschien wel de bouw van 
het ruimtestation kunnen vertragen. 

En dan was er de lancering in het voorjaar 
van de wetenschappelijke kunstmanen 
Ulysses en Gallileo. De vluchten daarvan 
zijn gebonden aan bepaalde tijden. Ze 
moeten op de geplande tijd vertrekken óf 
een heel jaar wachten en dat is voor de 
wetenschappelijke wereld een groot ver¬ 
lies. Andere raketten -zoals Ariane- kun¬ 
nen deze ruimteschepen niet wegbren¬ 
gen, daarvoor zijn die raketten niet groot 
genoeg. 

Zo sterk werkt al het uitstel door dat West- 
Duitsland besloten heeft de recrutering 
van zes nieuwe astronauten voor onge¬ 
paalde tijd uit te stellen. Voorlopig komen 
ze toch niet aan bod. 


Wat ook de oorzaak van de 
ramp met Challenger zal blijken te 
zijn: slechte materialen of slordig 
werk, zoals 19 jaar geleden met de 
Apolloramp die aan White, Grisson en 
Charfee het leven kostte, zijn het niet. 
Toeval heeft waarschijnlijk een grote 
rol gespeeld. De Challenger was een 
goed -en vaak beproefd- schip, het 
weer was goed, de bemanning bedre¬ 
ven. Misschien moet men zeggen, dat 
bij de shuttles wel erg vaak aan de 
brandstofleiding iets moet worden 
hersteld. De tijd zal het leren. ■ 
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IJZERWINNING GEZIEN DOOR EEN 
GEOLOGISCHE BRIL 

Een deel van het ijzererts dat door de Hoogovens in 
IJmuidetI wordt verwerkt, is afkomstig uit één van de 
grootste vindplaatsen van erts in de wereld. Het gaat om 
het gebied van Kiruna, in het noorden van Zweden. De 
winning gebeurt in de grootste ijzermijn van de wereld, 
die welhaast een stad onder de grond is. 

Gerard Willemsen 
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In het uiterst dunbevolkte noor¬ 
den van Zweden, 140 kilometer ten 
noorden van de poolcirkel, ligt het 
stadje Kiruna. Het ligt er nog niet zo 
lang: nog maar een eeuw geleden 
was op die plaats slechts wildernis. 
Alleen de trekroute van een aantal 
nomadisch levende lappenfamilies 
liep door de streek. Nu ligt daar de 
grootstè ondergrondse ijzermijn ter 
wereld. Overigens is Kiruna helemaal 
een stad van superlatieven. Ga maar 
na: het is de grootste stad ter wereld. 
Althans was oppervlakte betreft, want 
er zijn maar zo’n 27.000 inwoners die 
bijna allemaal in het centrale stadje 
zelf wonen. De oppervlakte van Kiru¬ 
na is echter ongeveer 20.000 vierkan¬ 
te kilometer, dat is zowat tweederde 
van het Nederlandse landoppervlak. 
Binnen de grenzen van Kiruna, dat 
tevepS de noordelijkste gemeente 
\|an zweden vormt, liggen het oudste 
fwtionale park van Zweden, de hoog¬ 
ste berg van Zweden (de 2117 meter 
hoge Kebnekaise), het helderste meer 
van Europa en het enige Zweedse on¬ 
derzoeksinstituut met zijn hoofdvesti¬ 
ging binnen het poolgebied. Kiruna 
denkt alleehiin (m overtreffende trap. 

Het begin m 

Het stadje'^s eigenli^ipsticht 
door het ertsprodus^tJ^bedrijf 
LKAB (Luossavaarè.Mrüli»alpa AB, 
genoemd naar de beib^jeflpfl waar¬ 
tussen het plaatsje gelrouw^). In 
1898 begorv^KAB erts in daglJliiv\4te 
winnen op l^jnavaara, welke rmam 
overigens ”befg van het sneeuw¬ 
hoen” berekent. In 1899 bereikte de 
spoorlijn Kiirutiaij^aara/en vestigden 


,,a0j/Je..eef§téa^eiders. In 1900 'éa- 
. ren'ér af 3t2 mwoners en kreeg ^de 
nwérz^ting demaam Kiruna. En zo 
begOT'jêen stidje te ontstaan dat ei- 
getïlij%,:be(emaal LKAB was. LKAB 
ibouvsraalïuizen, scholen en een kerk. 
’Tl^lftiér Lundbohm, stichter van de 
st&d eerste LKAB-chef, heeft veel 
%odr de stad gedaan. Heel lang is 
LKAB de spil van het leven in Kiruna 
geweest. De laatste jaren echter, 
sinds de vestiging van Esrange, de 
rakettaïlceetplaats *van Svenska 
Rymdbolaget (vroeger overigens van 
de Europe^ ruMftevaartorganisatie 
C^Aj.^prflt het ruimte-onderzoek de 
‘t^edè prjler van Kiruna’^bestaan. 

. Oorspronkelijk wer(}“*het erts 
geWonnen in dagbouyv éri dat gebeurt 
nog steeds in sommige van de andere 
mijnen dfe LKAB exploiteert. Het pro¬ 
fiel van*'Kiirunavaara vefönderde door 
de jaren heen. Er werd 215 miljoen ton 
erts weggehaald en rrog eens 145 mil¬ 
joen ton steen verplaatst en , elders 
tegen de berg gestort. Vandaag de 
dag is de berg geheel en al van Ftear 
natuurlijke uiterlijk ontdaan. E») even 
opvallende verandering onderging Ki- 
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runa’s tweede berg, Luossavaara 
("berg van de zalm”). De ertsgravers 
maakten een kloof dwars door de 
berg heen! 

De ontwikkelingen stonden niet 
stil. In de jaren vijftig ging men onder¬ 
gronds in Kiirunavaara. De mijn groei¬ 
de snel. Nu ligt er ondergronds een 
heel wegennet (totaal 400 kilometer), 
een spoorwegnet, er zijn restaurants, 
werkplaatsen en zelfs een heel klein 
museum voor toeristen. Het diepste 
niveau ligt meer dan 800 meter onder 
de top van de berg. De mijn is nu niet 
alleen ’s werelds grootste, maar ook 
een van de modernste. 

Ertswinning ondergronds 

Het ertslichaam van Kiiruna¬ 
vaara is als het ware een vertikale, iets 
schuinstaande schijf, die 4 kilometer 
lang, gemiddeld 85 meter breed en 
vermoedelijk 1800 meter diep is. Het 
grootste deel van de 400 kilometer 
ondergrondse gangen ligt niet in het 
ertslichaam. Vanuit het gangenstelsel 
worden horizontale gangen vanaf de 
zijkanten het ertslichaam in geboord. 
Deze horizontale gangen die ruim ge¬ 
noeg zijn om met een vrachtauto in te 
kunnen, worden op een onderlinge 
afstand van ongeveer zes meter aan¬ 
gelegd. Vanuit zo’n gang wordt met 
behulp van een speciaal boorvoertuig 
een groot aantal gaten in het plafond 
geboord. Er ontstaat een hele stralen¬ 
krans van twintig meter diepe gaten. 
Vervolgens worden de gaten gevuld 
met een explosieve vloeistof. Als die 
tot ontploffing wordt gebracht, stort 
het plafond van de gang omlaag en 
het neergestorte erts kan met behulp 
van een bulldozer verwijderd worden. 
Men begint achter in de gang en werkt 
naar voren toe. Zo wordt alle erts tus¬ 
sen het betreffende niveau en het bo¬ 
venliggende verwijderd. 

Het erts wordt eerst naar een 
hoofdtransportgang gebracht. Van¬ 
daar gaat het per trein naar een 
plaats, onder het hoofdniveau, waar 
de brokken mechanisch verkleind 
worden. Voor het transport van het 
erts is ondergronds een heel spoor¬ 
wegnet aangelegd. De hele treinen¬ 
loop wordt vanuit een kontrolekamer 
op 775 meter diepte bestuurd en ook 
het laden van de treinen gebeurt op 
afstand van daaruit. 

Erts in soorten 

Niet alle ijzererts is van dezelfde 
samenstelling. Ijzererts is natuurlijk 
geen pure ijzer, maar een gesteente 
dat ijzerhoudende mineralen bevat. 
In dit geval vooral magnetiet 
(Fe 3 Ó 4 ), maar ook hematiet (FeaOg). 
Daarnaast bevat het gesteente allerlei 
andere mineralen. De precieze ver¬ 
houding tussen de mineralen varieert. 
Een van de belangrijkste variabelen is 

f het fosforgehalte. De klanten (hoog- 

'k 

.k 
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ovenbedrijven) houden er niet van een 
onduidelijk rommeltje te krijgen. Van¬ 
daar dat LKAB heeft gezocht naar een 
methode om erts van een nauwkeurig 
bekende en gewenste samenstelling 
te leveren. 

Op het moment, dat de trein het 
erts van het ertslichaam naar de ”ver- 
gruizer” brengt, wordt een monster 
geanalyseerd, zodat de exakte sa¬ 
menstelling al bekend is, wan¬ 
neer de verdere behandeling be¬ 
gint. In verschillende stadia wordt het 
erts vergruisd tot de stukken niet gro¬ 
ter zijn dan enkele centimeters. Dan 
worden de brokken gesorteerd op 
grootte en gescheiden van ander ge¬ 
steente, dat er tijdens de winning on¬ 
vermijdelijk tussen komt. Een deel 
van het erts kan zo als brokken ver¬ 
kocht worden, maar een deel van het 
erts bevat te weinig ijzer. Dat deel 
wordt eerst verrijkt. Dat gebeurt, door 
het erts eerst verder te vergruizen tot 
een pulver. Het pulver wordt gesus¬ 
pendeerd in water en gescheiden in 
een ijzerhoudend en een niet-ijzer- 
houdend deel. In het geval van mag¬ 
netiet, dat magnetisch is, gebeurt dat 


hard. Dat gebeurt bij een temperatuur 
van 1300 graden celsius. Al naar ge¬ 
lang de wens van de klant, die weer 
afhangt van de verdere bewerking, 
kunnen pellets in verschillende sa¬ 
menstelling geleverd worden. 

LKAB levert zijn erts dus in drie 
vormen af: ais brokken, als pulver of 
als pellets. Van de 9,6 miljoen ton die 
in 1984 in Kiruna werd geproduceerd, 
werd liefst 3,7 miljoen ton als pellets 
geleverd. 

Koper uit Kiruna 

Sinds kort wordt in Kiruna niet 
alleen ijzer, maar ook kopererts ge¬ 
wonnen. Ongeveer een kilometer ten 
noorden van Kiirunavaara ligt de ko¬ 
permijn van LKAB, die Viscaria heet. 
De ontdekking van het kopervoorko- 
men is niet alledaags. In 1972 vond 
een geoloog van LKAB tijdens een 
wandeling een klein plantje: Viscaria 
alpina. Aangezien hij, als amateur- 
plantkundige, wist dat dit plantje al¬ 
leen groeit op koperhoudende bo¬ 
dem, veronderstelde hij dat er koper 
in de grond moest zitten. Het jaar erop 



Met behulp van dit voertuig worden de horizon¬ 
tale gangen aangelegd. Foto LKAB/B. Rönn- 
berg 

De ertstrein op weg naar Narvik, aan de Noorse 
kust, vanwaar het erts over de hele wereld ver¬ 
scheept wordt. Foto LKAB/B. Rönnberg 


met behulp van magneten. In het ge¬ 
val van hematiet vindt de scheiding 
langs elektrostatische weg plaats. 

Er blijft nu een verrijkt pulver 
over. Dat kan zo verkocht worden, 
maar meestal is het te fijn om bruik¬ 
baar te zijn. Met behulp van een bind¬ 
middel wordt het pulver samengekit 
tot ronde kogeltjes van niet meer dan 
een centimeter in doorsnede. Die ko¬ 
geltjes of pellets worden vervolgens 
in speciale ovens gedroogd en ge- 






De berg Kiirunavaara zoals die er tegenwoordig 
uitziet. De toren op de berg is van de lift die het 
erts van honderden meters diepte omhoog 
haalt. Foto Gerard Wiliemsen 


werden de eerste proefboringen ge¬ 
daan, met positief resultaat. Sinds 
1982 is de hypermoderne kopermijn 
in bedrijf. 

Een blik naar de toekomst 

Het gaat weer goed met de 
ijzerwinning in Kiruna. LKAB heeft 


voor de industrie. Die energie komt 
voor een groot deel uit waterkracht en 
de opwekking daarvan houdt in dat 
de laatste natuurlijke riviersystemen 
van Europa gereguleerd dreigen te 
gaan worden. Het is duidelijk dat 
Noord-Zweden niet meer zonder zijn 
ijzerproduktie kan. Maar het is wel 
zaak, dat er verstandig omgespron¬ 
gen zal worden met haarveel waarde¬ 
vollere kapitaal: een zuiver en nog 
nauwelijks bedorven milieu. 



In deze serie tekeningen wordt weergegeven 
hoe de winning van ijzererts in Kiirunavaara in 
zijn werk gaat. De gebruikte methode heet ”ski- 
vrasbrytning", wat zoveel betekent als winning 
door het laten instorten van schijven. Eerst wor¬ 
den gangen geboord vanuit het omringende 



gesteende (donker) het ertslichaam (licht) in (1). 
Deze gangen worden in opeenvolgende hori¬ 
zontale niveau’s gemaakt (2, loodrecht op het 
vlak van 1). Vervolgens worden gaten in het 
plafond van de gangen geboord (3 en 4). De 
gaten worden gevuld met explosieven en tot 
ontploffing gebracht (5), het erts stort omlaag 
en kan met behulp van een bulldozer uit de 
gang gehaald worden (6). Zo wordt, van achter 
naar voren in de gang, het erts schijf voor schijf 
verwijderd. Tekening Gerard Wiliemsen 


mijnen op verscheidene plaatsen. Na 
de moeilijkheden van de ekonomi- 
sche recessie, die via de problemen in 
de Europese staalindustrie doorwerk¬ 
te op LKAB, werd in 1983 voor het 
eerst sinds jaren weer winst gemaakt. 
Het spreekt vanzelf, dat dat goed is 
voor Kiruna. Toch heeft natuurlijk ook 
deze medaille zijn keerzijde. De mij¬ 
nen vormen een enorme aantasting 
van het landschep. Er ontstaan ver¬ 
ontreinigingen in het verder zo zuivere 
landschep. Er is veel energie nodig 


Het ontstaan van ijzererts 

IJzer is na zuurstof, kwarts en aluminium 
het meest voorkomende element in de 
aardkorst. Het komt in allerlei verbindin¬ 
gen voor. De voornaamste hiervan zijn 
oxiden, sulfiden, karbonaten en silikaten. 
Al dit ijzer is naar alle waarschijnlijkheid 
afkomstig uit de aardkern, die vermoede¬ 
lijk grotendeels uit ijzer bestaat. 

De meeste ijzerertsvoorkomens liggen in 
Midden-Europa en bestaan uit ertsen die 
op de bodem van de zee zijn gevormd. 
Het ijzer is op de bodem rond een kern 
afgezet. Een dergelijk proces wordt kon- 
kretievorming genoemd. Het ijzer slaat 
onder bepaalde omstandigheden uit het 
water neer en hierdoor groeit het ijzerlaag- 
je rond de kern steeds verder aan. Deze 
processen spelen zich ook in zoet water 
af. In ons land zijn in zoet water gevormde 
ijzerafzettingen ontgonnen. Deze liggen 
vooral in de Achterhoek en op de Veluwe. 
In de moerassige oeverlanden van de ri¬ 
viertjes hoopte het, door de moerasplan¬ 
ten uit het water opgenomen, ijzer zich op 
nadat het na het afsterven van de planten 
weer vrij was gekomen. De ijzerindustrie 
maakte van dit erts gietijzer. 

Het ijzererts dat bij Kiruna uit de bodem 
wordt gehaald is van magmatische oor¬ 
sprong, hetgeen wil zeggen dat het met 
magma (vloeibaar gesteente) via allerlei 
scheuren en spleten in de aardkorst uit de 
diepte naar boven is gekomen. Het is 
daarna in grote plaatvormige lichamen af¬ 
gezet. Dit is een proces dat nog steeds 
plaatsvindt. Dergelijke magmatische erts¬ 
voorkomens zijn zeldzaam in Europa. An¬ 
dere voorkomens liggen eveneens in 
Zweden bij Grangesberg en Taberg en in 
Cogne, Aosta in Italië. 

Puur ijzer komt bijna niet voor. De rijkste 
voorkomens liggen bij Oifak op het eiland 
Disco bij Groenland. Het komt hier in ba¬ 
salt voor in kleine korreltjes, maar ook in 
blokken van maar liefst twintig ton. Dit 
zogeheten gedegen ijzer wordt ook wel 
tellurisch ijzer genoemd. Tenslotte be¬ 
staan er nog zogenoemde hydrothermale 
ijzerertsen. Deze zijn ontstaan uit hete wa¬ 
terige oplossingen die diep in de aard¬ 
korst door spleten stromen. Uit deze op¬ 
lossingen slaan in de spleten allerlei 
mineralen en elementen neer. Sideriet, 
een ijzerkarbonaat, is een van de ertsen 
dat op deze manier is gevormd. CL 
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DE MENS BLIJFT 

HET BELANGRIJKSTE ONDERDEEL 
VAN DE KAMERA 


De chip en de automatisering dringt net als overal ook in 
de fotografie steeds verder door. De nieuwste 
kameratypen van Minolta piepen, stellen scherp en 
klikken... automatisch. Toch blijft de mens het 
belangrijkst, want die bepaalt wanneer er een opname 

wordt gemaakt. 


Johan van der Heyden 

S/'so kode 764 



De Minolta 9000 kamera bezit alle technische 
snufjes die men zich in de fotografie kan wen¬ 
sen. Het hoogst haalbare van dit ogenblik op 
het gebied van de automatisering en de kom- 
putertechniek maken het mogelijk de kamera 
vrijwel helemaal zelfstandig zijn werk te laten 
doen. 


In 1938 of 1939 verscheen de 
eerste automatische fotokamera op 
de markt. Een echte automatische 
belichtingsregeling was in een grote 
6x9 cm klapkamera van Kodak inge¬ 
bouwd. Het systeem was uitgevon¬ 
den door een vernuftige Hongaar. 
Overigens was deze meneer nooit 
zover gekomen als hij niet had kunnen 
beschikken over een elektrische be- 
lichtingsmeter. Die was een aantal ja- 
ren daarvoor uitgevonden door de 
Nederlander ir.F.B.A.Prinsen, die er in 
1932 patent op aanvroeg. Dat kreeg 
hij in 1935. Prinsen heeft trouwens 
ook een automatische belichtingsre¬ 
geling voor filmkamera’s bedacht. 
Zijn systeem wordt tot op heden in 
amateurfilmkamera’s gebruikt. De 
„automatische” Kodakkamera was 
zeker niet bedoeld voor het grote pu¬ 
bliek. Hij kostte ongeveer evenveel 
als het jaarloon van de meeste arbei¬ 
ders uit die tijd. Erg mooi was die 
kamera wel. 

Het heeft tot de jaren vijftig ge¬ 
duurd voordat de Duitse firma Agfa 
zich aan de fotografische automatiek 
waagde. In het begin van die jaren 
kwam men met een zeer elitaire 6x6 
klapkamera. Deze was in prijs verge¬ 
lijkbaar met de Kodakkamera. Aan 


het eind van de jaren vijftig kwam 
Agfa met de beroemde Optima’s. Dat 
waren kleinbeeldkamera’s die voor 
die tijd zeer goede resultaten gaven 
tegen een heel wat konsumentvrien- 
delijker prijs dan hun voorgangers. 

Het echte begin 

Een belangrijke vernieuwer op 
het gebied van het invoeren van de 
elektronika in de fotografie is de firma 
Zeiss Ikon geweest. In het begin van 
de jaren zestig kwam deze firma met 
de Contarex kleinbeeldkamera’s 
waarmee vrijwel alles mogelijk was. 
Deze kleinbeeld systeemkamera’s 
met verwisselbare achterwanden 
(men kon tussentijds van film verwis¬ 
selen zonder dat er beeldjes verloren 
gingen; het toegepaste kassettesys- 
teem treft men tegenwoordig alleen 
nog aan bij kamera’s voor grotere for¬ 
maten) hadden alle mogelijkheden die 
de toenmalige technische en weten¬ 
schappelijke fotografen zich maar 
konden wensen. De elektronika van 
die tijd gaf de konstrukteurs echter 
aanmerkelijk minder vrijheid dan te¬ 
genwoordig. De transistor had de ra¬ 
diobuis nog maar nauwelijks vervan¬ 
gen. Het gevolg hiervan was dat een 


volledig „aangeklede” Contarex ver¬ 
dacht veel leek op een ruimteschip 
dat ons van een zeer ver verwijderd 
melkwegstelsel kwam bezoeken. Het 
spreekt vanzelf dat het prijskaartje 
dat aan dit bijzondere technische 
hoogstandje hing de vrijetijds- en 
hobbyfotografen naar andere moge¬ 
lijkheden deden omzien. 

In die tijd werden ook wel min¬ 
der geavanceerde automaten op de 
markt gebracht. Een bekende grote 
fotofirma dacht dat de hele wereld op 
het toen juist uitgekomen 126 for¬ 
maat, ook bekend onder de naam In- 
stamatic, zou gaan overschakelen. 
Van verschillende kanten heeft men 
toen mooie en minder mooie automa¬ 
tische knip-kiek-schiet-fotokamera’s 
op de markt gebracht. Sommige 
daarvan waren al voorzien van een 
automatisch filmtransport. De kon- 
struktie had één groot voordeel ten 
opzichte van de huidige kamera’s: de 
batterijen raakten niet leeg. Het 
motortransport werkte met een veer, 
die eerst moest worden opgewon¬ 
den. 

De tijd heeft geleerd dat deze 
grote firma het heeft misgehad, want 
in de jaren zeventig werd de klein- 
beeldfotografie populairder dan ooit, 













en het lijkt alsof aan dit verschijnsel 
geen einde komt. 

Automatische scherpstelling 

Een geheel nieuw verschijnsel 
dat gedurende de jaren zeventig het 
daglicht aanschouwde, was de auto¬ 
matische scherpstelling. De eerste 
praktische ontwikkelingen op dit ge¬ 
bied werden veroorzaakt door de 
Amerikaanse firma Honeyweil. Deze 
niet-fotografische firma verkocht 
komplete systemen aan de kamera- 
bouwers, ook aan de inmiddels sterk 
vertegenwoordigde Japanse. 

Er zijn in de loop van de tijd 
verschillende systemen bedacht om 
een kamera automatisch te laten 
scherpstellen. Ook nu nog onder¬ 
scheiden we aktieve en passieve me¬ 
thoden. Bij een aktieve methode 
zendt het systeem een ,,lichtstraal” of 
een geluidsgolf uit, en bepaalt aan de 
hand van de weerkaatsing daarvan de 
afstand tot het onderwerp. Bij het ge¬ 
bruik van een passieve methode rea¬ 
geert het systeem op helderheid en/of 
kontrast. Hierbij bevindt zich een sy¬ 
steem van sensoren achter de opna- 
melens dat een gedeelte van het ,,op- 
nameveld” via een spiegeltje krijgt 
toegespeeld. 

In 1976 toonde de firma Leitz 
een reflexkamera waarin een aantal 
LED’s oplichtten wanneer men het 
objektief had scherpgesteld. In plaats 
van het laten oplichten van lampjes 
kan men de stroompjes natuurlijk ook 
gebruiken voor het sturen van een 
elektromotortje dat het objektief be¬ 
weegt. 

Een automatische scherpstel¬ 
ling of autofocus in een kamera met 


een vast objektief is een relatief een¬ 
voudige opgave. De echte problemen 
ontstaan wanneer men een systeem- 
kamera, bijvoorbeeld een kleinbeeld- 
reflex, van een autofocus wil voor¬ 
zien. In principe kan men uit twee 
mogelijkheden kiezen: a. het systeem 
wordt in het kamerahuis geplaatst, 
maar dan moeten er allerlei verbindin¬ 
gen worden gemaakt die via de wis- 
selbajonetaansluiting lopen; b. men 
bouwt het systeem in het objektief. In 
het eerste geval heeft men een sy¬ 
steem dat voor alle lenzen wordt ge¬ 
bruikt. In het tweede geval heeft elk 
objektief zijn eigen systeem. Dit heeft 
een beduidende vergroting van de 
omvang tot gevolg. Ook moet het sy¬ 
steem over een eigen energievoorzie¬ 
ning beschikken. Ook wegens de bat¬ 
terijen en de stuurmotor wordt het 
objektief dan aanmerkelijk groter dan 
een ,,normaal” objektief. 

Vernieuwen vereist moed 

Het inbouwen van het auto- 
focus-systeem in het kamerahuis ver¬ 
eist dus een bijzonder geavanceerde 
techniek en kommerciëel een zeer 
grote moed. Er moet een volledig 
nieuwe kamera worden gebouwd, 
een nieuwe bajonet worden bedacht 
met doorverbindingen, waarmee het 
objektief vanuit de kamera kan wor¬ 
den gestuurd en een geheel nieuwe 
reeks objektieven worden gekon- 
strueerd. Zeker in de huidige situatie 
is zo’n onderneming een hachelijke 
zaak, want van de andere types ka- 


De Minolta 7000 kamera, de direkte voorloper 
van de 9000, is ook al in het bezit van chips die 
bijvoorbeeld zorgen voor automatische 
scherpstelling. 


mera’s kan niets op het nieuwe wor¬ 
den gebruikt. Dat betekent dat de 
toekomstige klanten bereid moeten 
zijn in een volledig nieuw systeem te 
investeren. En dat is zeker geen klei¬ 
nigheid, want de meesten bezitten 
reeds een kamera, al dan niet met een 
kist vol toebehoren. De grote gok is 
dat de fabrikant niet weet hoe het pu¬ 
bliek op zijn nieuwste kreatie zal rea¬ 
geren. 

Van dit standpunt uit gezien 
heeft de direktie van Minolta ze¬ 
ker niet aan moed ontbroken. Eerst 
met type 7000 en daarna met type 
9000 heeft Minolta de meest auto¬ 
matische kleinbeeld-spiegelreflex- 
kamera’s op de markt gebracht. 
Grappend zou men kunnen zeggen: 
het enige dat er aan ontbreekt is een 
automatische motiefwekker, die de 
fotograaf wakker maakt wanneer er 
iets fotograferenswaardigs voor de 
lens verschijnt. 

Vooral het nog uitgebreidere 
model 9000 biedt een keur aan moge¬ 
lijkheden, speciaal in samenhang met 
de programma-achterwand. Daarin 
zit een kleine stuurkomputer, die au¬ 
tomatisch ”time-laps” fotografie mo¬ 
gelijk maakt. Hierop kan men het tijd¬ 
stip van de eerste opname instellen 
en bovendien de gewenste periode 
tussen elke opname. Uiteraard kan 
deze achterwand ook de opnamege- 
gevens op de film belichten. Deze 
mogelijkheden zijn vooral van belang 
voor de wetenschappelijke fotografie. 
Wanneer men veel foto’s moet maken 
kan de kamera worden aangepast 
voor het opnemen van voldoende 
filmlengte voor honderd opnames. 
Omdat de kamera een passief autofo- 
cus-systeem gebruikt zou hij in het 
donker niet funktioneren. Zelfs daar¬ 
voor heeft men een oplossing be¬ 
dacht: een soort autofocus-flitser, die 
voldoende infrarood licht uitzendt om 
het scherptelsysteem te aktiveren. 
Ook de in het donker voorbij 
vliegende vogels worden daarom 
door de Minolta 9000 haarscherp in 
beeld gevangen. 


Alles bestuurd 

De kamera zelf beschikt ook 
over een ingebouwde mikrokompu- 
ter. Deze bestaat uit twee 8-bit mikro- 
processors en een aantal IC’s. Dit re¬ 
kensysteem zorgt voor de juiste 
belichting en de samenhang tussen 
kamerahuis en de verschillende toe¬ 
behoren, zoals de objektieven. Het 
grappige is dat men kan instellen op 
focus priority, dat wil zeggen dat de 
kamera pas ontspant - de sluiter laat 
werken - als het onderwerp scherp in 
beeld is. De bekende instel- en aflees- 
knoppen zijn vervangen door een 
LCD schermpje, dat op dezelfde ma¬ 
nier beelden laat ontstaan en aflees- 
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baar is als de schermpjes van de zak- 
rekenapparaatjes. 

Ook een ander bekend fotogra¬ 
fische probleem is opgelost: de stra¬ 
lingshoek van de flitser. Deze past 
zich automatisch aan bij het objektief. 
Dit betekent dat onder alle omstan¬ 
digheden het maximale rendement uit 
de lichtopbrengst wordt gehaald. Het 
spreekt vanzelf dat de flitser zich au¬ 
tomatisch aanpast bij het onderwerp, 
zodat de foto’s onder de meest 
uiteenlopende omstandigheden goed 
belicht zijn. In de professionele we¬ 
reld maakt men gebruikt van zware 
studioflitsers. Deze kunnen niet auto¬ 
matisch door een kamera worden ge¬ 
stuurd, omdat ze konstant het inge¬ 
stelde vermogen afgeven. Met een 
speciale flitsmeter wordt de lichtop¬ 
brengst gemeten en het resultaat 
wordt via een infraroodzender aan de 
kamera doorgegeven. Deze stelt zich 
dan automatisch in bij de kracht van 
het aanwezige flitslicht. 


Verder beschikt de kamera over 
een aantal verschillende methoden 
om het licht te meten en de belichting 
daarbij aan te passen. De fotograaf 
kan kiezen tussen integraal (het hele 
beeldveld) en spotmeting (slechts een 
kleine 3% van het totale beeldveld). 
Ook kan de scherptediepte elektro¬ 
nisch worden geregeld. Dat betekent 
dat het diafragma zich aanpast bij de 
opname-afstand en de gebruikte 
brandpuntsafstand. De verschillen in 
belichting worden dan weer door het 
wijzigen van de sluitertijd opgevan¬ 
gen. 

Worden de foto’s beter? 

De vraag die bij al dit technisch 
vernuft rijst, is: worden de foto’s nu 
ook beter dan in het verleden, toen de 
automatismen minder extreem in de 
kamera’s voorhanden waren? Het 
antwoord moet zijn dat de kwaliteit 
van de foto in eerste instantie door de 


kwaliteit van de fotograaf wordt be¬ 
paald. Als hij het onderwerp niet ziet, 
blijft de kamera dood! Maar in de zui¬ 
ver registratieve fotografie, bijvoor¬ 
beeld de wetenschappelijke fotogra¬ 
fie, kunnen de automatismen zeer 
goed tot hun recht komen. Vooral in 
de zuiver automatische fotografie, 
wanneer de kamera wordt geakti- 
veerd door signalen en niet door men¬ 
selijke bediening, kunnen de moge¬ 
lijkheden van de Minolta 9000 goed 
tot hun recht komen. Maar zelfs dan 
hangt de kwaliteit van de foto’s af van 
de door de mens ingestelde mogelijk¬ 
heden. 

Ook in de fotografie geldt dat 
we niet bang hoeven te zijn dat de 
komputer de mens overbodig maakt. 
De komputer, ook die in een fotoka- 
mera, is een dood ding, dat alleen 
uitvoert wat hem wordt opgedragen. 
En het is de mens die de opdrachten 
geeft. 


MENS & WETENSCHAP MENS & WETENSCHAP MENS & WETENSCHAP 


Leren lezen met de 
komputer 

De komputer doet zich momenteel overal 
gelden en zo ook in het leren lezen van 
dove kinderen. Voor dergelijke kinderen 
bestaan uiteraard al lang allerlei metho¬ 
den, die noodzakelijkerwijs zijn geba¬ 
seerd op het leren koppelen van woord¬ 
beelden aan symbolen. Wat dat betreft 
levert de komputer niets nieuws. Het aan¬ 
trekkelijke is echter dat het gebruik van de 
komputer als een spel wordt ervaren. Dat 
blijkt uit proeven aan de universiteit van 
Bristol in Engeland waar dr. Bernard 
Chapman een systeem heeft ontwikkeld 
dat bovendien nog gebruik maakt van be¬ 
staande apparatuur. 


Om te beginnen is er een soort elektroni¬ 
sche leesplank, met allerlei plaatjes. Als 
een kind één zo’n plaatje aanwijst, ver¬ 
schijnt het op het beeldscherm. Zo went 
het kind aan ”plank” en scherm. In een 
later stadium verschijnt bij het symbool 
het woord. Nog later kan het kind leren 
van symbolen, en dus woorden, zinnen te 
maken. Als het kind de woorden begrijpt, 
verdwijnen de symbolen en blijft alleen de 
tekst op het scherm te zien. Omgekeerd 
kan met dit systeem ook de woorden¬ 
schat van een kind onderzocht worden. 

In proeven die tot nu toe met kinderen van 
drie en een half jaar en ouder genomen 


De vierjarige Paul leert lezen met de komputer. 
Foto LPS 


zijn, blijkt het spelelement uit het systeem 
zowel de kinderen als de onderwijzers aan 
te spreken. Of het onderwijs er ook sneller 
door zal verlopen, valt nu nog niet te zeg¬ 
gen. Wel aardig is dat het hele systeem, te 
gebruiken met de BBC komputer, binnen¬ 
kort op de markt komt. De bijbehorende 
programma’s zullen in verscheidene talen 
leverbaar zijn. 


Röntgenmikroskoop 

Wanneer binnenkort aan de universiteit 
van Londen een röntgenmikroskoop in 
bedrijf komt, wordt een nieuw terrein van 
onderzoek aan levende materie ontsloten. 
Volgens professor Ron Burge van die uni¬ 
versiteit bezit het apparaat dat hij met zijn 
medewerkers heeft ontwikkeld, de meest 
efficiënte voorziening voor het bundelen 
van -langgolvige- röntgenstraling in de 
wereld. Dat moet heel gedetailleerde 
plaatjes gaan opleveren van processen 
die in cellen aan de gang zijn. 
Röntgenstraling heeft, zoals iedereen van 
gewone röntgenfoto’s kan weten, een 
hoog doordringend vermogen. De straling 
gaat dwars door zachte materie, als cellen 
en weefsels, heen. Hoe langer de golf¬ 
lengte van röntgenstraling, hoe minder de 
schadelijk de straling is en hoe meer de¬ 
tails in bijvoorbeeld cellen zichtbaar ge¬ 
maakt kunnen worden. Daardoor kan men 
levende materie net lang genoeg bestra¬ 
len om die te onderzoeken, voordat de 





Een röntgenmikroskoop gaat processen in le¬ 
vende cellen zichtbaar maken. Foto LPS 


straling dodelijk is. Het behandelen van 
röntgenstraling alsof het licht was, is ui¬ 
termate moeilijk. Door zijn zeer korte golf¬ 
lengte en daardoor zijn doordringende 
vermogen, gaat de straling gewoon door 
lenzen en spiegels heen. Hij laat zich zo 
niet bundelen. Daarvoor moeten speciale 
technieken ontwikkeld worden, zoals in 
Londen nu gebeurd is. 


De huismus blijkt een 
stadsdier 

Op 6 november 1985 promoveerde 
aan de Vrije Universiteit te Amsterdam dr. 
C.J. Heij op een proefschrift getiteld: 
”Comparative ecology of the house spar- 
row Passer donnesticus in rural, suburban 
and urban situations”. Nu zou je mis¬ 
schien zeggen, wat is er aan huismussen 
nou nog te onderzoeken. Merkwaardig 
genoeg blijkt over deze zo algemene vo¬ 
geltjes maar bijzonder weinig bekend te 
zijn. Heij heeft in het bijzonder het leven 
van de huismus in de stad bestudeerd en 
zijn relatie tot de mens. 

Heij vergeleek de mussenbevolking van 
een aantal gebieden in en om Rotterdam. 
Hij bestudeerde het plattelandsgebied 
Strijensas, een aantal buitenwijken of 
voorsteden van Rotterdam en een tweetal 
gebieden in het centrum van Rotterdam. 
Allereerst keek de onderzoeker naar de 
samenstelling van de mussenpopulatie. In 
alle gevallen bleek er een mannenover¬ 
schot te bestaan (zo’n 60% van de mus¬ 
sen waren mannetjes). Het overschot 
bleek toe te nemen naarmate de mussen 
ouder zijn. Vervolgens bestudeerde Heij 
de overlevingskansen van de mussen. 
Gemiddeld worden mussen een jaar oud, 
maar dat kan oplopen tot enkele jaren. Het 
blijkt nu, dat de mussen in een suburbaan 
gebied (een buitenwijk of voorstad) ge¬ 


middeld een langer leven te verwachten 
hebben dan de plattelandsmussen. De 
mus heeft zich dus uitstekend aangepast 
aan de aanwezigheid van de mens. Als de 
bevolkingsdichtheid van de mens toe¬ 
neemt, blijkt ook de dichtheid van broe¬ 
dende huismussen toe te nemen. Het 
aanwezige groen is echter ook van in¬ 
vloed: in de binnenstad van Rotterdam 
heeft de geringe variatie in de groenvoor¬ 
zieningen vermoedelijk een negatieve in¬ 
vloed op het broedsukses. Door die gerin¬ 
ge variatie treedt tijdens het broedseizoen 
een tekort aan insekten op. 

Het zou misschien voor de hand liggen, te 
veronderstellen, dat de grootste sterfte 
onder de mussen optreedt in de winter; 
we zijn geneigd te denken, dat juist dan 
alle vogels het zo vreselijk moeilijk heb¬ 
ben. Uit dit onderzoek blijkt het tegen¬ 
overgestelde. In alle bestudeerde gebie¬ 
den blijkt juist, dat de sterfte in de winter 
het kleinst is! 

Er valt nog heel wat te ontdekken aan een 
welbekend beestje als de huismus. We 
hoeven niet per se op zoek naar allerlei 
exoten om interessante waarnemingen te 
doen. GW 


Energie in een flesje 

Heeft u snel even een heel klein beetje 
energie nodig om een motortje even te 
laten lopen of een meetcel even schoon te 
blazen? Dan heeft de Engelse firma Hy- 
matic Engineering de oplossing. Dit be¬ 
drijf maakt metalen flesjes met perslucht; 
de flesjes zijn voorzien van een snel 
openend en sluitend ventiel en een zelf- 
dichtende konnektor. De flesjes kunnen, 
op verzoek, in uiteenlopende afmetingen 
worden gemaakt. Dat is plezierig voor ont¬ 
werpers die zo’n flesje kunnen stoppen in 
een gaatje dat in de opgezette konstruktie 
was opengebleven. De flesjes zijn in eer¬ 
ste instantie onder een kontrakt van het 
Britse ministerie van defensie ontwikkeld, 
maar gewoon op de markt leverbaar. 


Flesjes met energie, in de vorm van perslucht. 
Foto LPS 
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Nederland in de ruimte. Piet Smolders, 
uitg. Kok, Kampen, 1985, 144 pagina’s, 
27 afbeeldingen, prijs ƒ 19,90. ISBN 90 
6207 043 4 

De Westduitse Spacelabviucht, met daar¬ 
in onze landgenoot Wubbo Ockels, heeft 
een stortvloed aan publikaties veroor¬ 
zaakt. Nederland in de ruimte is een van 
de boeken die op de belangstelling voor 
Ockel’s vlucht inhaakt. Smolders geeft er 
een overzicht in van bijna alle aktiviteiten 
in Nederland die met de ruimtevaart te 
maken hebben, van industrie en onder¬ 
zoekslaboratoria tot volkssterrenwachten 
en verenigingen. Het is een heel aardig 
overzicht geworden over Nederlandse be¬ 
moeienis met de ruimtevaart. Het is alleen 
jammer dat hij de Stichting Mens en We¬ 
tenschap over het hoofd heeft gezien. 
Aarde & Kosmos besteedt uitermate gere¬ 
geld aandacht aan ruimtevaart en de Spa- 
ce Shuttle informatieservice van de stich¬ 
ting is uniek in Nederland. 

Wonen in de ruimte. Piet Smolders, uitg. 
Romen Luchtvaart, Weesp, 1985,160 pa¬ 
gina’s, rijk geïllustreerd, prijs ƒ 34,90. 
ISBN 90 228 3773 4 

Wonen in de ruimte heeft als ondertitel 
Handboek voor ruimtereizigers. De be¬ 
doeling van het boek is de lezer enig idee 
te geven hoe een ruimtereis met de Space 
Shuttle verloopt en hoe een toekomstige 
bewoner van een ruimtestation het zal 
vergaan. Verder kijkt Smolders ook nog 
naar de verre toekomst, wanneer mogelijk 
kolonisten zich naar andere werelden be¬ 
geven. Het boek bespreekt een groot aan¬ 
tal aspekten van wonen en werken in de 
Space Shuttle, maar kijkt ook naar het 
Russische Saljoet ruimtestation en beziet 
toekomstige aktiviteiten van West-Euro- 
pa. Het geheel is uitermate fraai geïllu¬ 
streerd met foto’s die voor de gemiddelde 
lezer vrijwel allemaal nieuw zullen zijn. 

De mens in de kosmos, Chriet Titulaer, 
uitg. Elsevier, Amsterdam, 1985, 130 pa¬ 
gina’s, groot formaat, rijk geïllustreerd, 
prijs ƒ 39,50. ISBN 90 10 05560 4 

In de hausse van ruimtevaartboeken kon 
Chriet Titulaer natuurlijk niet ontbreken. 
Met zijn Mens in de kosmos heeft hij een 
boek afgeleverd dat anders van inhud is 
dan de titel in eerste instantie doet ver¬ 
moeden. Slechts twee van de elf hoofd¬ 
stukken zijn gewijd aan de mens in de 
ruimte, zeven gaan over ruimte-onder- 
zoek in ons zonnestelsel en over wat ruim- 
te-onderzoek in de laatste jaren heeft bij¬ 
gedragen aan een beter begrip Van het 
heelal. Tenslotte is één hoofdstuk gewijd 
aan het zoeken naar leven in het heelal en 
gaat één hoofdstuk over het nut van ruim¬ 
tevaart. Dat laatste is nog altijd een zaak 
die vrij moelijk.overtuigend gebracht kan 
worden. Ook Titulaer slaagt daar niet ge¬ 
heel in. 
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Waakhond op de 
band 

De truc is al oud, maar werkt 
nog steeds. Hondegeblaf op 
een band blijkt nog altijd een 
goede afschrikking voor lie¬ 
den die minder plezierige din¬ 
gen van plan zijn. Nu is 
geblaf op de band voor ie¬ 
mand met ervaring snel te 
herkennen. Het geblaf gaat 
niet gelijk op met werkelijke 
handelingen van het moment. 
De Engelse elektrotechnisch 
ingenieur Martin Kaye en zijn 
hond Barney hebben daar 
wat aan gedaan. Kaye heeft 
opnamen gemaakt van acht 
verschillende vormen van 
blaffen van zijn hond. Dat 
uiteenlopende geblaf heeft hij 
vervolgens gedigitaliseerd en 
in een komputersysteem on¬ 
dergebracht. Door dat sy¬ 
steem kan het geblaf naar 
believen worden gekombi- 
neerd, in stukjes gebroken en 
vervormd. Deze mogelijkhe¬ 
den zijn vervolgens gekop¬ 
peld aan een programma dat 
geluiden van ongewenste lie¬ 

M art in Kaye en hond Barney heb¬ 
ben een gekomputeriseerde 
waakhond gemaakt. Foto LPS 


den registreert. Door het pro¬ 
gramma wordt daarop geblaf 
geproduceerd dat varieert 
met de waargenomen gelui¬ 
den. De komputer laat Bar¬ 
ney naar believen grommen, 
harder blaffen, rustiger wor¬ 
den. Het blafprogramma 
komt in aktie zodra een alarm 
dat aan de komputer gekop¬ 
peld is, over gaat. Het kan 
trouwens ook de deurbel zijn 
die het programma start, of 
zelfs de tred van de postbo¬ 
de op het tuinpad. 


Niet bellen, er is 
glasvezel 

Met de komst van steeds 
meer apparatuur die informa¬ 
tie in digitale vorm giet, ver¬ 
werkt en transporteert, moet 
voor een passend ”vervoer¬ 
middel” gezorgd worden. Het 
overzenden van die informa¬ 
tie via bestaande telefoonlij¬ 
nen gaat te langzaam; de 
lijnen raken vol. Met glasve¬ 
zel gaat het veel beter. Nu 
blijkt dat in ongeveer 70 pro¬ 
cent van de gevallen gedigi¬ 
taliseerde informatie maar 


over korte afstanden ver¬ 
voerd hoeft te worden, bin¬ 
nen één kantoorgebouw, één 
laboratorium, een ziekenhuis 
of een fabriekskomplex. Er is 
behoefte aan een ”huistele- 
kommunikatienet” met vol¬ 
doende kapaciteit 

De optische stekerverbinding die 
voor aansluiting op het glasvezel 
netwerk zorgt. Foto Philips 

Wordt een aansluiting op het net¬ 
werk verbroken, dan zorgt een re¬ 
lais dat het netwerk weer doorver¬ 
bonden wordt. Het relais is zo 
ontworpen dat twee eenvoudige 
afregelhandelingen voldoende 
zijn om de verbinding met de ver¬ 
eiste precisie tot stand te brengen. 
Foto Philips 

(bandbreedte) om informatie 
snel en betrouwbaar te trans¬ 
porteren. Als door dat net 
ook nog gangbare telefoon¬ 
verbindingen kunnen lopen 
ontstaat wat in het vakjargon 
een ”integrated local area 
network” wordt genoemd. 

Dat wordt interessanter en 
goedkoper dan bestaande 
kabelnetwerken en centrale 
voorzieningen. 

In het Projectencentrum Gel- 
drop van Philips is zo’n huis- 
telekommunikatienet 
ontwikkeld. Het heet PHILAN 
en is bedoeld als 
testontwerp. Men onderzoekt 
er de mogelijkheden en de 
moeilijkheden van een plaat¬ 
selijk geïntegreerd netwerk 
mee. Het hart van het sy¬ 
steem wordt gevormd door 
glasvezels, die in een geslo¬ 
ten ring zijn gelegd. Door die 
ring kunnen maximaal ruim 
20 miljoen bits per sekonde 
gestuurd worden. De stroom 
is verdeeld in rasters die ge¬ 
vuld worden met informatie 
ten behoeve van de interne 
organisatie van het net en 
verder voor gebruikers ter 
beschikking staan. Door deze 
struktuur kan een groot aan¬ 
tal informatiestromen met 
verschillende zendkapaciteit 
naast elkaar door de ring 
”bewegen”. Via een optische 
stekerverbinding kan een ge¬ 
bruiker aansluiting krijgen op 
de ring. Achter elke optische 
kontaktdoos zit een relais dat 
het ringnet weer doorverbindt 
wanneer de kontaktdoos uit¬ 
getrokken wordt of een aan¬ 
gesloten apparaat niet 
funktioneert. 




Met neutronen de 
materie in 

In het Rutherford and Apple- 
ton Laboratory in het Engelse 
Chilton is apparatuur in ont¬ 
wikkeling waarmee men aller¬ 
lei vormen van materie kan 
bestuderen op een manier 
die meer informatie geeft dan 
welke andere bestaande 
techniek ook. Voor dat on¬ 
derzoek gebruiken de Britten 
de Spallation Neutron Source 
(SNS), een instrument dat 
”langzaam” bewegende neu¬ 
tronen produceert. Neutronen 
zijn de elektrisch ongeladen 
bestanddelen van atoomker¬ 
nen, bijna even zwaar als de 
elektrisch positief geladen 
protonen. Voor het "aanma¬ 
ken” van de neutronen zijn 
trouwens protonen nodig. Die 
worden in een ringvormige 
versneller, met een lengte 

Een stukje van het element van- 
adium wordt op zijn plaats ge¬ 
bracht om met neutronen te 
worden beschoten. Dat moet in¬ 
formatie over de struktuur van 
vanadium opleveren. Foto LPS 
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van bijna 82 meter, eerst tot 
ongeveer 80 procent van de 
lichtsnelheid opgejaagd. Dan 
laat men ze botsen met een 
stukje uranium en door die 
botsing worden veel langza¬ 
mer bewegende neutronen 
geproduceerd. 

Het bijzondere is nu dat er 
geen konstante stroom pro¬ 
tonen wordt gemaakt, maar 
steeds een kleine hoeveel¬ 
heid (gepulst noemt men 
dat). Daardoor krijgt men ook 
”pakketjes” neutronen, die 
men bovendien door de bot- 
singsomstandigheden te la¬ 
ten wisselen een 
verschillende energie en ver¬ 
deling over de tijd kan geven. 
Het resultaat is een hoeveel¬ 
heid neutronen die steeds 
anders van aard kan zijn. 
Omdat neutronen elektrisch 
ongeladen zijn, dringen ze 
gemakkelijker en dieper in 
materie binnen dan elektrisch 
geladen deeltjes. In de mate¬ 
rie botsen ze uiteindelijk toch 
met andere deeltjes en dat 
geeft informatie over de toe¬ 
stand in die materie. Zo kan 
men onderzoek doen aan de 
struktuur van de materie in 
vaste stoffen en vloeistoffen, 
informatie krijgen over mag¬ 
netisme, kristalstruktuur en 
nog veel meer. Dat is infor¬ 
matie waar natuurkundigen, 
scheikundigen en biologen 
wat mee kunnen doen. Het 
instrument biedt de mogelijk¬ 
heid neutronen op 25 ver¬ 
schillende plaatsen uit de 
versnellersring af te leiden. 

Zo kunnen evenzovele expe¬ 
rimenten tegelijk uitgevoerd 
worden. Het is vooral deze 
laatste mogelijkheid die het 
instrument onderscheidt van 
vergelijkbare instrumenten el¬ 
ders. 


Mysterieuze 

duikboot 

In het duikbootmuseum van 
de Britse marine in Gesport 
aan de Engelse zuidkust, is 
sinds kort een opmerkelijk 
geval te zien, de duikboot 
Holland I. Dit vaartuig werd in 
oktober 1901 te water gela¬ 
ten als Her Majesty’s Subma¬ 
rine Torpedo Boat No. 1, en 
in 1913 naar Het Kanaal ge¬ 
sleept om tot zinken te wor¬ 
den gebracht. De duikboot 
was verouderd. Op weg naar 
zijn ”zeemansgraf” begon de 
Holland I plotseling water te 
maken, de tros werd gekapt 
en het gevaarte verdween in 
de diepte. In 1977 kreeg de 
Britse marine een knipsel van 
iemand toegestuurd over het 


verlies van de Holland I en 
men realiseerde zich dat de 
boot misschien terug te vin¬ 
den was. In 1981 werd het 
ding gelokaliseerd, op 63 me¬ 
ter onder de zeespiegel, voor 
de uiterste zuidwestkust van 

De duikboot Holland I in het begin 
van onze eeuw. Foto LPS 

Na bijna zeventig jaar van de zee¬ 
bodem omhoog gehaald: van bui¬ 
ten gekorrodeerd, maar van bin¬ 
nen bijna als nieuw. Foto LPS 

Engeland. Het eind van het 
verhaal was dat de Holland I 
omhoog werd gehaald en ex¬ 
perts verstomd deed staan. 
Aan de buitenkant was de 
boot -logischerwijs- behoor¬ 
lijk gekorrodeerd, maar van 
binnen was er nauwelijks een 
spoor van korrosie, ook al 
had de Holland bijna zeventig 
jaar in zee gelegen. Bouten 
kon men soepel losdraaien, 
scharnieren draaiden goed, 
veren sprongen open alsof 
het schip gisteren was ge¬ 
zonken. Luiken gingen open 
als nieuw en één van de 
batterijen aan boord werd 
naar de nog steeds bestaan¬ 
de fabrikant gestuurd, 
schoongemaakt, met vloei¬ 
stof gevuld, weer opgeladen 


Zie de brandstof 
stromen 

Een techniek om voor me¬ 
disch gebruik betere röntgen¬ 
foto’s te maken wordt bij het 
Engelse bedrijf Rolls Royce 
toegepast om na te gaan hoe 
in een werkende helikopter- 
motor de brandstof zich pre¬ 
cies gedraagt. De techniek 
heet PET, voor positron 
emissie tomografie. Aan de 
brandstof wordt een stof toe¬ 
gevoegd die men vlak ervoor 
door bestraling zwak radio- 
aktief heeft gemaakt. Die stof 
straalt in korte tijd zijn radio- 
aktiviteit weer weg. Die stra¬ 
ling wordt geregistreerd. Om¬ 
dat de stof met de brandstof 
meebeweegt, kan meteen 


en hij gaf meteen vermogen 
(al was het wel maar een deel 
van zijn oorspronkelijke kapa- 
citeit). Onderzoekers staan 
nog steeds voor een raadsel 
waarom de Holland zo goed 
bewaard is gebleven. Een af¬ 


gevolgd worden hoe de 
brandstof zich gedraagt en, 
belangrijker nog, of niet er¬ 
gens afwijkingen in de stro¬ 
ming optreden. Door de 
registratie meteen toe te voe¬ 
gen aan een komputer gete¬ 
kende doorsnede van de 
motor kan men op een 
scherm precies volgen wat er 
gebeurt. Door een speciale 
techniek (daar slaat de term 
tomografie op) kan men bo¬ 
vendien op verschillende ni¬ 
veaus (diepten) in de motor 
kijken en zo ook een ruimte¬ 
lijk beeld verkrijgen. 

Terwijl brandstof rondgaat in een 
helikoptermotor kan op een 
beeldscherm precies gevolgd 
worden wat er op elke plaats in de 
motor gebeurt. Foto LPS 


doende verklaring is er niet. 
Daar is men wel ijverig naar 
op zoek, want misschien kan 
de Holland I iets vertellen 
over het tegengaan van kor¬ 
rosie waar niemand aan 
denkt. 


Universele 

verschildrukzender 

Hier is nu eindelijk een echt 
universele verschildrukzen¬ 
der, zegt Philips bij het op de 
markt brengen van zijn PD3. 
Een verschildrukzender doet 
precies wat zijn naam zegt, 
namelijk drukverschillen in 
leidingen met vloeistoffen 
meten en doorzenden. Het 
probleem met dergelijke ap¬ 
paraatjes is dat de vloeistof 
(het medium) waarin gemeten 
moet worden, heel uiteenlo¬ 
pend van aard kan zijn, en 
ten opzichte van materialen 
meer of minder agressief. In 
de nieuwe PD3 zitten een 
meetcel en een meetmem- 
braan van keramisch mate¬ 
riaal. Daardoor kan de zender 
in een groot aantal verschil¬ 
lende media meten, wanneer 
men gelijktijdig aan het me¬ 
ten is. Bij het wisselen van 
medium hoeven alleen maar 
de procesflenzen vervangen 
te worden. De PD3 kan zelfs 
van kunststof flenzen worden 
vóórzien, waardoor vervan¬ 
ging overbodig wordt. 




EEN JAAR IN DE 
SPACE SHUTTLE 

Huub Eggen 

Siso kode 659.85 


In het afgelopen jaar is de Amerikaanse Space Shuttle vaker in 
bedrijf geweest dan ooit tevoren. Tijdens negen vluchten waren 
niet minder dan 53 astronauten in de ruimte, waaronder zes 
niet-Amerikanen. De vluchten leverden een paar interessante 
lessen op voor het toekomstige Amerikaanse ruimtestation. 


voor het onderhouden van kontakt niet 
uitklapte. Daardoor kon ook de raketmo¬ 
tor in de satelliet, die hem naar zijn defini¬ 
tieve baan op bijna 36.000 kilometer 
hoogte moest schieten, niet ontstoken 
worden. De noodverbinding die door twee 
astronauten van vlucht 51-1 werd gelegd, 
loste het probleem op. De zeer koud ge¬ 
worden kunstmaan kreeg tot 28 oktober 
de tijd om op te warmen en toen werd de 
motor gestart. Alles werkte perfekt en op 
30 november werd de kunstmaan opera¬ 
tioneel verklaard. 

Wrijving 

Het repareren in de ruimte blijkt ook zijn 
problemen te kennen en dan met name 
menselijke. Tijdens vlucht 51-B (van 29 
april tot 6 mei, met Spacelab-3) kwam dat 
duidelijk aan het licht. De apparatuur van 



In het Space Shuttle programma zijn in 
1985 twee militaire vluchten, vier typische 
werkvluchten en drie missies met vrijwel 
uitsluitend wetenschappelijk onderzoek 
uitgevoerd. Tijdens die onderzoeksvluch- 
ten, met elke keer grote bemanningen, 
bleek de Shuttle orbiter een uitstekend 
voertuig om experimenten op het gebied 
van biomedisch en materiaalonderzoek te 
doen. Dat was trouwens ook wel helemaal 
volgens de verwachtingen. Toch is er bij 
dat soort werk een probleem. 

Storende bewegingen 

In de ruimte wordt één sterk overheersen¬ 
de aardse faktor uitgeschakeld, de merk¬ 
bare invloed van de zwaartekracht. 
Volledig uitgeschakeld is die invloed ech¬ 
ter niet. Het vuren van stuurraketjes en 
bewegingen van bemanningsleden in het 
ruimteschip zorgen voor trillingen en klei¬ 
ne bewegingen, waardoor de gewicht¬ 
loosheid niet perfekt is. Onderzoekers 
spreken daarom van mikro-zwaarte- 
kracht. Voor de meeste experimenten is 
dat geen groot probleem, maar soms zijn 
die kleine verstoringen heel lastig. Dat 
bleek tijdens vlucht 51 -F (van 29 juli tot 6 
augustus, met Spacelab-2). In het laad¬ 
ruim van de orbiter stond toen een hele 
batterij teleskopen, bevestigd op een su- 
pernauwkeurig in te stellen richtinstru- 
ment. Zo’n opstelling is nodig wanneer 
men gedurende langere tijd hemellicha¬ 
men wil bekijken. Door de enorme snel¬ 
heid waarmee de orbiter rond de Aarde 
raast, verandert de positie van elk hemelli¬ 
chaam snel. 

Tijdens de experimenten bleek het richtin- 
strument ”heen en weer te zwaaien” bij 
elke abrupte beweging die ook maar één 
van de astronauten in de orbiter maakte. 
Die ervaring sterkt een aantal weten¬ 
schappers in hun opvatting dat het toe¬ 
komstige ruimtestation van de Amerika¬ 
nen voor sterrenkundige waarnemingen 
en onderzoek van de Aarde en de Zon niet 
erg geschikt is. Die wetenschappers ge¬ 
ven de voorkeur aan vrijzwevende plat¬ 
forms, los van het ruimtestation, en ook 
gewone, door de Space Shuttle te onder¬ 
houden kunstmanen. 
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Eén van de hoofdpersonen van vlucht 51-B 
was onderzoeker Tayior Wang. De apparatuur 
voor zijn experimenten ging kapot en dat leidde 
tot een konflikt met de vluchtleiding. Na twee 
dagen repareren (zie foto, van Wang zijn alleen 
zijn benen te zien) deed de apparatuur het weer 
en kon Wang onderzoeken hoe vloeistoffen 
zich in gewichtloosheid gedragen. 


Klussenbus 

In zijn rol van klussenbus deed de Space 
Shuttle het in 1985 uitstekend. Tijdens bij¬ 
na alle vluchten repareerden astronauten 
in de ruimte apparatuur voor experimen¬ 
ten aan boord. Vlucht 51-1 (van 27 augus¬ 
tus tot 3 september) was zelfs grotendeels 
een reparatievlucht. De kommunikatie- 
kunstmaan Leasat-3 werd geënterd en 
van een uitwendige elektrische noodver¬ 
binding voorzien. Daardoor kon vanaf de 
Aarde voor het eerst kontakt gemaakt 
worden met deze bijna 8000 kilo zware, 85 
miljoen dollar waard zijnde satelliet. 
Onmiddellijk nadat de kunstmaan tijdens 
vlucht 51 -D (van 12 tot 19 april) in de ruim¬ 
te was gezet, bleek radiokontakt onmoge¬ 
lijk. Een storing in het elektrische systeem 
aan boord zorgde ervoor dat de antenne 


Alle foto’s NASA, tenzij anders vermeld 


Op 29 april ging vlucht 51-B, met Spacelab-3 
aan boord, de ruimte in. Eén van de astronau¬ 
ten was ex-Nederlander bodewijk van den 
Berg. Hier een plaatje voor zijn familie-album. 
Foto EG&G 















wetenschapsastronaut Tayior Wang (in 
het dagelijks leven onderzoeker bij het Jet 
Propulsion Laboratory van de NASA in 
Californië) ging in het begin van de vlucht 
kapot. Het duurde door alle NASA-bu- 
reaukratie en tot toenemende ergernis 
van Wang twee dagen voordat de vlucht- 
leiding toestemming gaf voor reparatie. 
Wang haalde zijn apparatuur vrijwel hele¬ 
maal uit elkaar, vond de storing, loste het 
probleem op en ging aan de slag. Toen de 
apparatuur het op de voorlaatste dag op¬ 
nieuw begaf, heeft Wang verder niets an¬ 
ders gedaan dan naar buiten zitten kijken 
en, volgens kollega’s, gepeperde versjes 
zitten schrijven. 

Wang en ook andere wetenschapsastro- 
nauten zijn ruimtevaarder geworden om 
onderzoek te doen en niet speciaal in de 
eerste plaats omdat ze zo graag ruimte¬ 
vaarder willen zijn. Ze geven min of meer 
een deel van hun carrière op. Als weten¬ 
schapper zijn ze gewend zelfstandig en 
improviserend te werken en dat botst met 
de militaire aanpak die binnen de NASA 
regel is. Wanneer in het toekomstige ruim¬ 
testation een kleine bemanning (met on¬ 
derzoekers erin) drie maanden achtereen 
in de ruimte is, wordt de kans op konflik- 
ten groot. Wang, en hij niet alleen, vindt 
dat de NASA veel te weinig oog heeft voor 
de werkwijze en de benadering van on¬ 
derzoekers. Hij zegt niet te zullen rusten 
voordat de NASA-top doorheeft dat we- 
tenschapsastronauten geen beroepsmili¬ 
tairen zijn. 

Ulf Merbold, de Westduitse astronaut die 
tijdens de eerste Spacelab vlucht in 1983 
de ruimte in ging, merkte tijdens de vlucht 
van Wubbo Ockels afgelopen najaar op 
dat wetenschapsastronauten eigenlijk 
een aparte status moeten krijgen. Nu wor¬ 
den ze door de NASA als passagiers ba- 


Op 17 juni ging vlucht 51-G van start. Er werd 
onder andere, in het bijzijn van een Arabische 
prins, de Arabsat-1B kommunikatiekunstmaan 
overboord gezet. 


schouwd en op dezelfde manier behan¬ 
deld als ''parlementariërs en Arabische 
prinsen”, aldus Merbold. De ex-Nederlan- 
der bodewijk van den Berg heeft zich na 
zijn vlucht (missie 51-B) laten ontvallen 
dat het eigenlijk een wonder was hoe 
goed er gewerkt kon worden ondanks alle 
militaire trekjes van de NASA. 

Een tweede militaire vlucht in 1985, missie 51- 
J, begon op 3 oktober. Het was de eerste vlucht 
van de nieuwe orbiter Atlantic en er werden 
twee militaire kommunikatiesatellieten mee in 
de ruimte gebracht. Later bleek dat tijdens de 
vlucht een nieuw hoogterekord voor het Shutt- 
leprogramma was gevestigd, 515 kilometer 
boven het aardoppervlak. De vlucht verliep zo 
stil dat sommige media niet eens meldden dat 
de Atlantic op 7 oktober op Aarde terugkeerde. 




Voor het eerst in het Shuttle-programma ging 
tijdens een lancering iets mis. Bij vlucht 51-F 
sloeg één van de drie hoofdmotoren door een 
op zich onbelangrijke storing voortijdig af. De 
Shuttle was toen al hoog genoeg en had ook al 
voldoende snelheid om op eigen kracht in een 
baan om de Aarde te komen. Daarvoor moest 
de noodprocedure ”abort to orbit” (AIO) in 
werking gezet worden. De kommandant zette 
daarvoor een speciale schakelaar in de cockpit 
om. De foto laat deze ”primeur” zien. 


Bouwen 

Voor de NASA heel wat vrolijker waren de 
geluiden tijdens en na vlucht 61 -B (van 27 
november tot 3 december). Tijdens die 
vlucht werden in langdurige ruimtewan- 
delingen twee konstruktietechnieken voor 
het toekomstige ruimtestation beproefd, 
en met groot sukses. Bouwen door men¬ 
sen in de ruimte lijkt heel goed mogelijk. 
Misschien is het wel gemakkelijker dan 
later te wonen en te werken in de ruimte. 
Het jaar eindigde met een domper op de 

Een nieuw, Westduits, instrument in het Space- 
lab-programma onderging zijn ruimtedoop tij¬ 
dens vlucht 51-F, begonnen op 29 juli. Het in¬ 
strument, om teleskopen langdurig en zeer 
nauwkeurig op één punt te richten, liet het af¬ 
weten door fouten in zijn komputerprogramma. 
Het duurde tot in de tweede helft van de vlucht 
eer de zaak goed werkte. Hier het richtinstru- 
ment, met teleskopen erop gemonteerd. 
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Vlucht 51-1, begonnen op 27 augustus, kende 
als hoogtepunt het repareren van de kunst¬ 
maan Leasat-3. Hier stoot astronaut James van 
Hotten de kunstmaan na de reparatie (die suk- 
sesvol bleek) weg. 

feestvreugde toen het vertrek van vlucht 
61 -C, op 19 december, 17 sekonden vóór 
de startmoest worden afgebroken. Er trad 
een storing op in de turbine van de motor 
van één van de twee aandrijfraketten van 
de Space Shuttle. Een dergelijk probleem 
had zich nog niet eerder voorgedaan. Uit¬ 
stel tot januari was nodig en daarmee 
openbaarde zich (opnieuw) een nog zwak 
punt in het Shuttle-programma. Het is nog 
steeds moeilijk precies op tijd te vertrek¬ 
ken. De komende paar maanden zal de 
Shuttle wat dat betreft een ware vuurproef 
moeten doorstaan. Voor 6 maart (vlucht 
61-E), 15 mei (vlucht 61-F) en 20 mei 
(vlucht 61-G) staan missies op het pro¬ 
gramma die echt op tijd moeten vertrek¬ 
ken. Een vertraging van meer dan een 


paar dagen zal de waarde van de eerste 
vlucht sterk verminderen en voor de beide 
andere vluchten een uitstel van een jaar 
betekenen. Het worden dus een paar 
spannende maanden voor de NASA. 


Bouwen aan de toekomst, dat was waar vlucht 
61-B, begonnen op 27 november, om ging. Er 
werden twee konstruktietechnieken voor het 
toekomstige ruimtestation beproefd. De astro¬ 
nauten bleken uitermate goede bouwvakkers 
te zijn. 


Siso kode 659.85 

Ruimtevaarders aller landen. 


In de bemande ruimtevaart zien we een 
rare ontwikkeling. Terwijl al tal van landen 
zonder een ruimtevaartprogramma van 
betekenis een landgenoot in de ruimte 
hebben gehad, ontbreken drie ruimte- 
vaartmogendheden die er zijn mogen nog 
steeds in de astronautenwereld. Het zijn 
Groot-Brittannië (met een flinke ruimte- 
vaartindustrie en wat betreft ideeën één 
van de pionierlanden), Japan (met een 
omvangrijk eigen programma) en China 
(een ruimtevaartmogendheid met een 
snel groeiend programma). Wat de Chine¬ 
zen betreft zijn astronauten in opleiding 
geweest, maar het land heeft van een ei¬ 
gen bemand programma afgezien we¬ 
gens de kosten. Groot-Brittannië krijgt 
aanstaande juni (met Space Shuttle vlucht 
61 -H) zijn eerste ruimtevaarder, in de per¬ 
soon van luchtmachtvlieger Nigel Wood. 
Hij zal assisteren bij het overboord zetten 
van de Britse militaire kommunikatiesatel- 
liet Skynet 4A. Tegelijk met die vlucht gaat 
trouwens ook de Indonesische biologe 
Pratiwi Soedarmono mee. 

Japan zal pas in 1988 volgen, wanneer het 
land een aanzienlijk deel van een Space¬ 
lab module heeft afgehuurd voor onder¬ 
zoek aan het gedrag van materialen onder 


de bijna-gewichtloosheid in een bemand 
ruimtevaartuig in een baan om de Aarde. 
Dat onderzoek, dat al geruime tijd gepland 
staat, past ook in de Japanse bijdrage aan 
het Amerikaanse ruimtestation. Daarvoor 
gaat Japan een module en een onbemand 
aan te koppelen instrumentenplatform 
bouwen. Het kontrakt voor die deelname 
aan het station werd op 9 mei 1985 in 
TokNyo ondertekend. Voor de ruimtevlucht 
in 1988 zijn afgelopen augustus drie on¬ 
derzoekers uitverkoren. Eén van hen zal 
vliegen. De gelukkigen zijn dr. Chiaki Naito 
(geboren 6 mei 1952), dr. Takao Doi (ge¬ 


boren 18 september 1954) en dr. Mamoru 
Mohh (geboren 29 januari 1948). Mohh is 
natuurkundige, Doi specialist op het ter¬ 
rein van voortstuwingssystemen en Naito 
is hartchirurg. 

Volgens officieuze berichten zijn in de 
Sovjet-Unie momenteel twee militairen uit 
Syrië in opleiding voor een vlucht in het 
Sojoez-Saljoet programma. In Frankrijk is 
afgelopen jaar uit vele gegadigden een 
nieuwe selektie gemaakt van zeven ruim¬ 
tevaarders die in de toekomst vluchten 
zullen maken aan boord van de Space 
Shuttle en de Saljoet. Het zijn Claudie An- 




Takao Doi. Foto NASDA 
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dré-Deshays, Jean-Jacques Favier, Fré- 
déric Patat, Michel Viso, Jean-Francois 
Clervoy, Jean-Pierre Flaignere en Michel 
Tognini. Drie van hen krijgen een opleiding 
tot boordingenieur, de vier anderen wor¬ 
den wetenschapsastronaut. 

In de Verenigde Staten zal in april bekend 
worden welke journalist nog dit jaar een 
ruimtevlucht gaat maken. Voor die ene 
positie hebben zich enkele duizenden 
kandidaten aangemeld. 

Tot slot is er een vreugdevolle ontwikke¬ 
ling voor België te melden. Flet Europese 
bureau voor de ruimtevaart, de ESA, heeft 
dr. Dirk D. Frimout, geboren in Poperinge, 
aangewezen als reserve bemanningslid 
voor de aardobservatie missie, die onder 
de aanduiding EOM eind 1986 uitgevoerd 
moet worden met de Space Shuttle Atlan- 
tis. Frimout heeft overigens nog geen en¬ 
kele astronautenkeuring gehad. Die moet 
nog uitwijzen of hij wel geschikt is. HE/JT 


.verenigt u 

Van 2 tot 6 oktober van het afgelopen jaar 
kwamen in een kasteel in Cernay bij Parijs 
25 ruimtevaarders uit dertien landen bij¬ 
een om de oprichting bij te wonen van de 
vereniging van ruimte-onderzoekers (As- 
sociation of Space Explorers). Deze eer¬ 
ste vergadering van de nieuwe vereniging 
werd voorgezeten door de Amerikaan 
Rusty Schweickart en de Rus Alexei Leo- 
nov. De ruimtevaarders wilden elkaar ont¬ 
moeten om gedachten en ervaringen uit te 
wisselen over hun verblijf en werk in de 
ruimte. Verschillen in afkomst, geloof en 

Groot-Brittannië heeft een astronautenkorps 
van vier man. Het zijn staand Peter Longhurst 
(links) en Richard Farrimont, knielend Christop¬ 
her Holmes (links) en Nigel Wood, die als eerste 
zal vliegen. Wood zal de Skynet 4A kunstmaan 
begeleiden, waarvan hier een model te zien is. 
Foto Marconi 
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De presentielijst van de eerste bijeenkomst van 
de vereniging van ruimte-onderzoekers. 


politieke opvatting spelen geen rol. 

In zijn openingstoespraak zei de Saoedi- 
Arabische astronaut Sultan Bin Salman Al 
Saud het als volgt. De eerste dag van onze 
ruimtevluchten wezen we allemaal naar 
óns land, de derde dag wezen we naar de 
kontinenten en de vijfde dag waren we 
ons alleen nog maar bewust van één Aar¬ 
de. Dat laatste gevoel is een belangrijke 
drijfveer voor het oprichten van de vereni¬ 
ging geweest. Veel ruimtevaarders besef¬ 
fen na hun vlucht hoe kwetsbaar de Aarde 
eigenlijk is en velen voelen de behoefte 


mee te helpen aan het oplossen van de 
problemen op onze aardbol. Er werd 
daarom overeen gekomen dat de vereni¬ 
ging niet-politieke aktiviteiten gaat ont¬ 
plooien op onderwijskundig, kultureel, 
technisch en wetenschappelijk geboed. 
De bedoeling van de vereniging is mensen 
samen te brengen die in de ruimte zijn 
geweest en het gebruik van de ruimte al¬ 
leen voor vreedzame doeleinden voor 
iedereen voorstaan. Verder ondersteunt 
de vereniging het gebruik van ruimtetech- 
nologie voor het oplossen van aardse pro¬ 
blemen als vervuiling, tekort aan energie 
en beheer van bodemschatten. Fliervoor 
wil de vereniging regelmatig kontakten 
tussen de leden, internationale kongres- 
sen en tentoonstellingen stimuleren, voor¬ 
drachten door de leden organiseren en 
gezamenlijke publikaties voorbereiden. 
De uiteindelijke bedoeling is duidelijk: de 
militaire invloed in de ruimtevaart terug¬ 
dringen en de ruimtevaart te gebruiken 
voor nuttiger dingen dan van de ruimte 
een nieuw slagveld te maken. We kunnen 
elkaar ook nu al óp Aarde vernietigen. 

Lid van de vereniging kan iedereen wor¬ 
den die minimaal één omloop om de Aar¬ 
de heeft gemaakt. De vereniging kent een 
uitvoerend komitee, waarin de volgende 
personen zitten: Sultan Al Saud (Saoedi- 
Arabië), Alexei Jelissejev en Alexei Leonov 
(Sovjet-Unie), Edgar Mitchell en Rusty 
Schweickart (Verenigde Staten), Jean- 
Loup Chrétien (Frankrijk) en Sigmund 
Jahn (DDR). De volgende bijeenkomst 
wordt komend najaar gehouden en hope¬ 
lijk kunnen daar dan ook journalisten bij 
aanwezig zijn, zodat we rechtstreeks van 
de vergadering kunnen rapporteren. JT 


Huid uit het 
laboratorium 

Bij ernstige brandwonden 
moet vaak huidtransplantatie 
worden toegepast. Daarbij 
wordt de toplaag van een 
stukje huid elders op het li¬ 
chaam weggehaald en aan¬ 
gebracht op de plek waar 
door verbranding de huid is 
vernietigd. Dat is een pijnlijke 
en moeizame werkwijze die 
zijn beperkingen heeft. Als 
een ontwikkeling in het En¬ 
gelse Birmingham Accident 
Hospital op korte termijn 
goed uitpakt, kunnen trans- 
plantatieproblemen goed¬ 
deels tot het verleden gaan 
behoren. In Birmingham heeft 
men een techniek ontwikkeld 
om huidcellen zich in het la¬ 
boratorium tot komplete lap¬ 
jes huid te laten ontwikkelen. 
Een stukje huid ter grootte 
van een postzegel wordt van 
een patiënt afgehaald. Het 
stukje wordt in kleine partjes 
verdeeld en met het enzym 
trypsine worden daar vervol¬ 
gens levende cellen uitge¬ 
haald. Die cellen gaan op een 


voedingsbodem op een voor¬ 
gevormde struktuur. Daarop 
groeien ze uit tot lapjes huid 
die in theorie na drie weken 
tienduizend keer zo groot zijn 
als de cellen waarmee werd 
begonnen. De lapjes worden 
tenslotte op de verbrande 
huid aangebracht waar ze 
met de onaangetaste huid 
om de brandwond heen gaan 
vergroeien. 


Foto LPS 



A&K2/1986 115 













John Beek 


DNA-REKOMBINATIE 


VERANDERING 

ERFELIJK 

MATERIAAL 

NEEMT 

HOGE VLUCHT 


Onderzoek aan het erfelijke materiaal van levende 
wezens en het ontwikkelen van methoden om dat 
materiaal te veranderen, hebben een hoge vlucht 
genomen. Het onderzoek brengt het raadsel kanker 
langzaam dichter bij een oplossing. De nieuwe methoden 
vinden toepassing in de snel groeiende bedrijfstak van de 
biotechnologie. Steeds meer takken van wetenschap 
raken bij het onderzoek betrokken en maken gebruik van 
de nieuwe technieken. 

Siso kode 573.3 










Biotechnologie in de strijd tegen kanker. Met 
een speciale techniek heeft men een stof her¬ 
kend en laten namaken die in een laboratorium¬ 
proef borstkankercellen doodt, terwijl gezonde 
cellen geen last van de stof hebben. De stof, 
een zogeheten immunotoxine, ondergaat mo¬ 
menteel in de Verenigde Staten de procedure 
om als geneesmiddel erkend te worden. Het 
komt naar verwachting in 1989 op de markt. 
Deze opname laat het resultaat van een proef in 
het laboratorium zien. Het materiaal in het 
schaaltje links is met het immunotoxine be¬ 
werkt, het schaaltje rechts niet. Rechts groei¬ 
den de kankercellen, links werd de groei onder¬ 
drukt. Foto Cetus Corporation 



Biotechnologie in de praktijk. Een cel (of een 
bakterie) wordt langs kunstmatige weg ver¬ 
anderd om een bepaalde stofte gaan produce¬ 
ren. Daartoe moeten de veranderende levens¬ 
vormen zich in een geschikte omgeving gaan 
vermenigvuldigen. Die fase in het proces wordt 
hier voorbereid. Foto Damon Biotech 







Als in Nederland ooit een be¬ 
langrijk kongres is gehouden, waarop 
biochemici met voldoening kunnen 
terugzien, dan is dat wel het 13e lUB 
kongres geweest. Dit internationale 
biochemiekongres dat eind augustus 
in de Amsterdamse RAI werd gehou¬ 
den en werd voorgezeten door de in¬ 
ternationaal bekende Amsterdamse 
hoogleraar R.J. Planta, werd massaal 
bezocht. De laatste dagkrant die tij¬ 
dens het kongres verscheen, maakte 
melding van maar liefst 4325 geregi¬ 
streerde deelnemers. Daarvan had¬ 
den er vierhonderd de Japanse natio¬ 
naliteit. De Amerikaanse afvaardiging 
was twee keer zo sterk. 

Het hoge bezoekersaantal on¬ 
derstreept het toenemende belang 
van de biochemie. De stormachtige 
ontwikkeling van nieuwe technieken 
in de afgelopen vijftien jaar heeft onze 
kennis van de essentiële processen 
die zich in de levende cel afspelen, 
enorm verdiept. Vanuit de toename 
van kennis groeide echter juist het be¬ 
sef dat we eigenlijk maar bitter weinig 
weten van al die processen die op 
ingewikkelde manieren met elkaar sa¬ 
menhangen. 

Hoofdschotel 

De nieuwe technieken hebben 
ervoor gezorgd dat de belangstelling 
voor de biochemie vanuit andere vak¬ 
gebieden groeide. Mikrobiologen, 
plantenfysiologen, biofysici, antropo¬ 
logen, endrocrinologen (die de pro- 
duktie en werking van hormonen be¬ 
studeren) en niet in de laatste plaats 
medische onderzoekers hanteren nu 
vele biochemische technieken van¬ 
wege hun praktische waarde of hun 
analytische kracht. 

Het is ook de verscheidenheid 
van interessegebieden die zich gedu¬ 
rende het hele kongres deed gelden. 
Dat maakte het mogelijk tegelijkertijd 
bijeenkomsten te houden met ver¬ 
schillende thema’s. De thema’s wa¬ 
ren soms meer medisch danwel en- 
docrinologisch of weer anders van 
aard. Over het algemeen vormde de 
analyse van het DNA, het materiaal 
waarin onze erfelijke eigenschappen 
vastliggen, toch de hoofdschotel. 
Omdat de grote verscheidenheid aan 
leven op onze planeet op DNA is ge¬ 
baseerd, valt de hoofdschotel weer 
uiteen in een myriade van deelscho- 
tels. leder gericht terrein van onder¬ 
zoek, dat vaak beoefenaars verspreid 
over de hele wereld kent, werd be¬ 
streken. 

De eerste lezing, die meteen vrij 
algemeen de pers haalde, werd ge¬ 
houden door de Amerikaan R.A. 
Weinberg. Hij is zelf begonnen met 
het bestuderen van de effekten die 
schadelijke stoffen op de cel hebben. 
Welke veranderingen treden op in een 
cel die in kontakt is geweest met een 



chromosoom 


DNA-HISTON 

complex 


stof uit de helaas steeds maar groter 
wordende groep van kanker veroor¬ 
zakende stoffen, de zogeheten carci¬ 
nogenen. Deze stoffen werken in op 
het DNA waardoor ongewenste ver¬ 
anderingen in de erfelijke informatie 
worden aangebracht. Het veranderde 
DNA kan na infektie bij muizen ge¬ 
zwellen veroorzaken. Niet ieder wille¬ 
keurig stukje DNA is hiertoe in staat; 
het bleek dat het om één enkel gen 
moet gaan. Dat gen (de drager van 
een erfelijke faktor) moest normaal in 
de erfelijke informatie van de muizen 
die in het laboratorium van Weinberg 
werden onderzocht, voorkomen. In 
de niet-kwaadaardige vorm wordt dat 
gen een ”proto-oncogen” genoemd. 

Nu blijken er vele verschillende 
oncogenen te bestaan en, wat be¬ 
langrijk is, ze hebben tijdens de evolu¬ 
tie opvallend goed hun oorspronkelij¬ 
ke vorm en eigenschappen 
behouden. Dat wijst erop dat deze 
genen van belang zijn voor het orga¬ 
nisme dat ze meedraagt: ze zijn be¬ 
langrijk voor een normale ontwikke¬ 
ling van de cel. Oncogenen worden 
aangetroffen bij zulke uiteenlopende 
soorten als mens, muis, fruitvlieg en 
zelfs gist! 

Bepaalde plaats 

Van een groep virussen, de zo¬ 
geheten retrovirussen, was al bekend 
dat ze betrokken zijn bij de vorming 
van gezwellen. Hoe dat precies in zijn 
werk gaat, bleek moeilijk te achterha¬ 
len, tot de DNA-kodes van enkele re- 
trovirusgenen naast die van enkele 
oncogenen werden gelegd. Uit de op¬ 
merkelijke overeenkomst moest men 
konkluderen dat het virus blijkbaar 
ooit een oncogen uit een cel had op¬ 
gepikt. In bepaalde gunstige omstan¬ 
digheden kan het virus de cel waarin 
het is binnengedrongen, dwingen 
zich via de informatie van dat gen te 
laten kopieëren. Wanneer dat in een 
bepaalde mate gebeurt, kan het virus 
na infektie gezwellen veroorzaken. 

Zo heeft bijvoorbeeld het rous 
sarcoma virus het ras oncogen opge¬ 
pikt. Het ras oncogen is veelal betrok- 



DNA 


code 


Onze erfelijke eigenschappen, opgeslagen in 
de chromosomen, zijn uiteindelijk chemisch 
gekodeerd in het DNA-molekuul. Dankzij de 
rekombinant-DNA techniek kan in het molekuul 
van eenvoudige levensvormen vreemd mate¬ 
riaal ingebouwd worden, waardoor die levens¬ 
vorm, een bakterie bijvoorbeeld, in opdracht 
een bepaalde reaktie gaat vertonen. Omge¬ 
keerd kan met deze techniek ook zeer gedetail¬ 
leerd onderzoek aan de struktuur van DNA ge¬ 
daan worden. Daarbij heeft het kankeronder¬ 
zoek baat. Foto naar D. Bootsma 


Met een genetisch veranderde versie van de 
bakterie E.coli wordt interleukine-2 gemaakt. 
lnterleukine-2 speelt een rol in het afweersys¬ 
teem. De staafjes zijn de bakteriën; de witte 
kernen bevatten interleukine-2. Illustratie 
CETUS Corporation 



ken bij de vorming van blaascarcino- 
men (de medische term voor 
gezwellen). Het verschil tussen het 
niet-aktieve proto-oncogen en zijn 
kanker verwekkende tegenhanger is 
vaak niet meer dan één verschillende 
nukleotide (een type molekuul dat een 
bouwsteen van het DNA is). Deze zeer 
kleine verandering, een zogeheten 
puntmutatie, moet echter wel op één 
van een aantal bepaalde plaatsen in 
het DNA van het gen optreden, wil het 
overgaan in de kwaadaardige vorm. 
Zulke puntmutaties kunnen worden 
bewerkstelligd door een carcinogeen 
(kankerverwekkende stof). 
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Naast puntmutaties kunnen 
ook veranderingen van een ander 
type de oncogenen aktiveren. Er werd 
namelijk gevonden dat in de cellen 
van een gezwel de chromosomen wa¬ 
ren opgebroken en op een nieuwe 
manier met elkaar verbonden. Be¬ 
paalde chromosomen hadden stuk¬ 
jes met elkaar uitgewisseld. Dit soort 
chromosoom-veranderingen volgen 
voor ieder type kanker een eigen ka¬ 
rakteristiek patroon, hoewel het geen 
wet van Meden en Perzen is. 

Ingrijpen 

Lezers die de fascinerende ont¬ 
wikkelingen op het gebied van de on¬ 
cogenen volgen, weten dat er 
inmiddels vele oncogenen gevonden 
zijn (zie ook A&K 3/1984). leder onco- 
gen is vaak verbonden met een be¬ 
paalde vorm van kanker. Enerzijds 
worden kankergezwellen dus veroor¬ 
zaakt doordat een zekere puntmuta- 
tie in het gen is opgetreden. Ander¬ 
zijds kan carcinoomvorming optre¬ 
den na infektie van een virus met het 
betreffende oncogen. Het virus akti- 
veert zelf zijn oncogenen. 

Om het allemaal nog ingewik¬ 
kelder te maken, blijkt nu dat één on¬ 
cogen betrokken kan zijn bij verschei- 



De rekombinant-DNA technologie vindt tegen¬ 
woordig wijde toepassing in biomedisch werk. 
Hier is te zien hoe de techniek wordt gebruikt 
om oncogenen (stukjes in ons erfelijkheidsma- 
teriaal die met het ontstaan van kanker te ma¬ 
ken hebben) op te sporen en aan te tonen. 

1. Uit een stukje weefsel is een stuk DNA-mole- 
kuul geïsoleerd dat een oncogen zou kunnen 
bevatten. 

2. Het DNA-molekuul wordt met een biochemi¬ 
sche techniek opengeritst. 

3. Een zogeheten DNA-sonde, met een kunst¬ 
matig vervaardigd stukje DNA dat komplemen- 


dene tumorsoorten. Daaruit trok 
Weinberg de konklusie dat een be¬ 
perkt aantal verschillende mechanis¬ 
men ten grondslag moet liggen aan 
de ongeveer tweehonderd soorten 
kanker die bekend zijn. Een enkel on¬ 
cogen alleen is echter niet voldoende. 
De effektieve retrovirussen dragen 
dan ook meestal twee oncogenen bij 
zich, die dan moeten samenwerken, 
bijvoorbeeld ras en myc. In hun eentje 
kunnen deze oncogenen geen kan¬ 
kergezwel vormen, samen kunnen ze 
dat wel. 

Hoe die samenwerking verloopt 
werd onderzocht door na te gaan wel¬ 


ke andere oncogenen het ras-, dan¬ 
wel het myc-oncogen komplemente- 
ren.. Zo werd een lijst van 
respektievelijk myc-achtige en ras¬ 
achtige oncogenen samengesteld, 
die ieder konden worden aangevuld 
met een lijst van specifieke eigen¬ 
schappen. Een belangrijk onder¬ 
scheid is de manier waarop ze in de 
cel ingrijpen: ze hebben de kern als 
doelgebied of het expressie-apparaat 
dat buiten de kern ligt. Aan de hand 
van dit kriterium konden de oncoge¬ 
nen worden ingedeeld. 

Uitdiepen 

Dat oncogenen ook op een der¬ 
de manier de celontwikkeling kunnen 
beïnvloeden, bleek met de ontdek¬ 
king van een nieuw oncogen, het neu. 
Dit oncogen aktiveert de cel zoals 
groeifaktoren dat doen. Nu zijn ook 
groeifaktoren iets van de laatste jaren 
en echt veel is er niet over bekend. 
Maar dat er een verband is tussen 
oncogenen en groeifaktoren is zonder 
meer duidelijk. 

Groeifaktoren, en de manier 
waarop ze werken, vormen ook al 
weer een apart veld van onderzoek. 
De interesse daarvoor is groot, aan¬ 
gezien er veel van wordt verwacht. 



tair is met het te onderzoeken stukje DNA, 
maakt aan dat stukje vast. De sonde bevat che¬ 
misch aktieve gedeelten, zogeheten labels, die 
gemakkelijk aangetoond kunnen worden. 

4. Signaal-komplexen die aan de labels kunnen 
vastmaken, worden aan het geheel toege¬ 
voegd. 

5. Een enzym in het signaal-komplex laat de 
oplossing waarin het geheel zit, van kleur ver¬ 
anderen, waardoor de aanwezigheid van het 
oncogen wordt bevestigd. 

Illustratie CETUS Corporation 


Groeifaktoren zijn eiwitten die de cel¬ 
len tot ontwikkeling stimuleren, bij¬ 
voorbeeld na verwonding, maar ook 
bij groei en herstel. De produkten van 
de oncogenen lijken op de een of an¬ 
dere manier de groeifaktoren na te 
doen en zo de celwerking te ontrege¬ 
len. 

Tenslotte besprak Weinberg 
een opmerkelijke waarneming. Dat 
betrof de uitzaaiing van kankerge¬ 
zwellen, de gevreesde metastase. Al¬ 
lereerst opperde de Amerikaanse on¬ 
derzoeker eén verband tussen het 
afweersysteem van het lichaam tegen 
ziekteverwekkers en het optreden 


van metastase. Een gezond afweer¬ 
systeem biedt al een redelijke be¬ 
scherming. Speciaal gekweekte mui¬ 
zen zonder natuurlijke afweer gaven 
na implantatie van een ras-tumor snel 
metastase. Normaal wordt de metas¬ 
tase echter onderdrukt. Aanvullende 
experimenten wezen uit dat voor het 
veroorzaken van metastase een apart 
gen verantwoordelijk is! Het moet een 
gen zijn zoals er zovele zijn. Weinberg 
is vast overtuigd van het bestaan van 
dit gen. Behalve dat het geen gewoon 
oncogen is in de traditie van de ras, 
myc, neu en zoveel andere oncoge¬ 
nen, kon hij er weinig over vertellen. 
Per slot van rekening is het gen nog 
niet opgespoord, laat staan bestu¬ 
deerd. Weinberg besloot zijn presen¬ 
tatie met de aanbeveling dit werk te 
vervolgen en uit te diepen. 

Biotechnologie 

Na de lezing van Weinberg ging 
het kongres pas echt van start. Het 
programma bestond uit lezingen, 
symposia en ontelbaar veel posters. 
Bijna dagelijks konden er zo’n zeven¬ 
honderd posters worden bewonderd. 
Door middel van een poster kan een 
onderzoeker zijn resultaten in een 
bondige vorm, via woord en beeld, 
presenteren. Geïnteresseerden kun¬ 
nen dan ter plaatse met de onderzoe¬ 
ker in diskussie treden of over het 
onderwerp van gedachten wisselen. 

Tussen de bedrijven door kon¬ 
den de deelnemers zich op de hoogte 
stellen van allerlei bijkomende ont¬ 
wikkelingen, zoals de onvermijdelijke 
boekenmarkt, nieuwe instrumenten 
(van handige pipetten waarmee in één 
keer vele pipetteringen tegelijk kun¬ 
nen worden gedaan tot aan enkele 
miljoenen kostende DNA-analyseer- 
machines toe) en de ontstuitbare 
reeks van biotechnologische bedrij¬ 
ven. De uitgevers van het gerenorn- 
meerde Engelse wetenschappelijke 
tijdschrift Nature maakten van de ge¬ 
legenheid gebruik een nieuw maand¬ 
blad over industriële biotechnologie 
te presenteren, en een Amerikaanse 
uitgeverij heeft een gat in de markt 
bedacht: DNA-manipulatie technie¬ 
ken op video, voor onderwijsdoelein¬ 
den. De chemische en farmaceuti¬ 
sche bedrijven presenteerden uitge¬ 
breide katalogi met produkten waar 
onderzoekers mogelijk om verlegen 
zitten. 

Hoe de werkelijke toekomst van 
de biotechnologie eruit ziet, kan nog 
niemand voorspellen. Zolang het 
woord biotechnologie echter geld¬ 
schieters doet opspringen, schromen 
vele onderzoekers niet om hun eigen 
werk om te dopen in een biotechnolo- 
gie-projekt. Alleen de naam is dan 
veranderd. . 
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AIDS 

voorlopig ongrijpbaar 

Hooguit twintig procent van alle mensen die in aanraking 
komen met het virus dat AIDS veroorzaakt, wordt ook 
werkelijk ziek. Dat betekent echter dat er minstens vijf 
keer zoveel mensen rondlopen die het virus wel in hun 
lichaam hebben en daardoor besmettelijk zijn. Tot nog 
toe zijn er geen vooruitzichten op genezing van AIDS. 
Iemand die de ziekte krijgt, heeft negentig procent kans 
binnen vijf jaar te overlijden. De ziekte op zich kan met 
uiteenlopende snelheid en met uiteenlopende 
verschijnselen verlopen. 

H. de Groot, arts 

Siso kode 605.99 


De ziekte AIDS wordt geken¬ 
merkt door het falen van de natuurlij¬ 
ke afweermechanismen van ons 
lichaam. De oorzaak van dat falen 
wordt gezocht in de verwoestende 
werking van een virus, het HTLV-3. 
We zullen in dit artikel gaan bekijken 
hoe een besmetting met dit virus ver¬ 
loopt en hoe de ziekte zich ontwikkelt. 

Na besmetting ook ziek? 

Van de besmetting met het 
HTLV-3 virus merkt men in principe 
niets. Bij verreweg de meeste mensen 
die met het virus besmet raken, zal de 
besmetting bovendien niet tot infektie 
leiden. Van besmetting spreken we 
wanneer de ziekteverwekker in ons 
lichaam aanwezig is. We gaan pas 
van een infektie spreken wanneer de 
ziekteverwekker zich tegen de weer¬ 
stand van het lichaam in vermenigvul¬ 
digt en daarbij schade berokkent aan 
het lichaam. Men kan dus besmet zijn 
met een ziekteverwekker (bijvoor¬ 
beeld een virus), zonder dat sprake is 
van infektie en dus ziekte. Dit geldt in 
bijzondere mate voor besmetting met 
het HTLV-3. 

Wanneer besmetting met het 
HTLV-3 uitloopt op een infektie, wor¬ 
den bepaalde T-lymfocyten (een 
type witte bloedlichaampjes) vernie¬ 
tigd. Of het tot infektie komt en hoe 
ernstig de gevolgen van die infektie 
vervolgens zijn, hangt van een groot 
aantal, vooral individueel bepaalde, 
faktoren af. Zowel erfelijk bepaalde 
eigenschappen van het afweersys¬ 


teem als invloeden uit de omgeving 
zijn daarbij van belang. 

Het lijkt erop dat bijzondere bij¬ 
komende faktoren uiteindelijk bepa¬ 
len of besmetting met het HTLV-3 
leidt tot AIDS. Eén van de bijkomende 
faktoren is mogelijk het gelijktijdig op¬ 
treden van andere (virus)infekties. 
Ook een manier van leven die de af¬ 
weer ondermijnt (druggebruik, slech¬ 
te voedingsgewoonten en dergelijke) 
speelt waarschijnlijk een rol. Duide¬ 
lijkheid hierover bestaat echter niet. 
Het is zeker niet uitgesloten dat nog 
onbekende faktoren in het spel zijn. 

Hoe het ook zij, niet meer dan 5 
tot 20 procent van degenen die met 
het HTLV-3 besmet raken, krijgt ook 
werkelijk AIDS. Dat betekent dat 80 
tot 95 procent geen AIDS krijgt en ook 
dat het aantal personen dat met het 
HTLV-3 besmet is, vijf tot twintig maal 
zo groot is als het aantal bekende 
AIDS-patiënten. Als men bedenkt dat 
de dragers van het virus (die er zelf 
niets van merken) vrijwel zeker wel 
besmettelijk zijn, dan is het duidelijk 
dat de omvang van het AIDS-pro- 
bleem enorm is. 

De ziekteverschijnselen 

Bij de, personen bij wie de be¬ 
smetting leidt tot een infektie, zullen 
zich op den duur ziekteverschijnselen 
gaan voordoen. De inkubatietijd, de 
periode die verloopt tussen besmet¬ 
ting en het optreden van de eerste 
ziekteverschijnselen, loopt uiteen van 
een half tot meer dan vijf jaar! Ove¬ 


rigens zijn er gevallen bekend waarbij 
besmetting met het HTLV-3 binnen 
enkele weken tot ziektebeelden leid¬ 
de. Deze ziektebeelden leken nog het 
meest op een soort ziekte van Pfeiffer 
("klierkoorts”). 

Wanneer eenmaal ziektever¬ 
schijnselen optreden, dan zijn ze in 
het algemeen weinig kenmerkend. 
Het zijn symptomen die bij veel ande¬ 
re ziekten kunnen voorkomen, zoals 
de ziekte van Pfeiffer (infektie met het 
Epstein-Barrvirus), spuitersgeelzucht 
(cytomegalievirus of hepatitis-B 
virus), het tweede stadium van syfilis, 
maar ook bij allerlei "eenvoudige” 
griepachtige ziektebeelden en nog 
andere (infektie)ziekten. 

De verschijnselen waar het om 
gaat zijn moeheid, het algehele ge¬ 
voel "niet lekker, niet fit” te zijn, mis¬ 
selijkheid, braken, diarree, hoesten, 
veelvuldig zweten (vooral ook 
’s nachts), temperatuursverhoging en 
zo meer. Veelal is sprake van ge¬ 
wichtsverlies en vaak gaat het om een 
aanzienlijk aantal kilo’s. Bij lichamelijk 
onderzoek blijkt de patiënt in dit sta¬ 
dium van de ziekte in het algemeen 
alleen gezwollen lymfeklieren en 
soms een miltvergroting te vertonen. 

Geen van de genoemde klach¬ 
ten en verschijnselen is op zich ty¬ 
pisch voor infektie met het HTLV-3. 
Ze kunnen ook bij andere ziektebeel- 

Een proef met een stukje tegengesteld RNA 
leverde dit resultaat op. Zonder dat omgekeer¬ 
de RNA worden draadvormige eiwitten ge¬ 
maakt (de streepstrukturen), met het stukje 
RNA wordt die eiwitaanmaak volledig onder¬ 
drukt. Dit onderdrukkende effekt kan ook op 
virussen bereikt worden. Foto's Jonathan Izant 
en Harold Weintraub, Fred Hutchinson Cancer 
Research Center, Seattle, Washington 
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den optreden. Daarom wordt aanvan¬ 
kelijk geen oorzaak van de klachten 
gevonden. Dat op zich kan al aanlei¬ 
ding zijn om, naast andere oorzaken, 
ook aan infektie met het HTLV-3 te 
denken. In dat geval wordt het be¬ 
langrijk meer te weten te komen over 
de mogelijkheid of de betreffende 
persoon tot een van de AIDS-risiko- 
groepen behoort. De arts zal dan ook 
"doorvragen” over seksuele ge¬ 
woonten, eventueel druggebruik, en 
dergelijke. Verder is het belangrijk te 
weten of de betreffende persoon lijdt 
aan hemofilie of in de laatste vijf jaar 
een bloedtransfusie heeft ondergaan. 

Wanneer de genoemde ziekte¬ 
verschijnselen optreden bij iemand uit 
één van de AIDS-risikogroepen, dan 
betekent dat een ernstig vermoeden 
voor het bestaan van een HTLV-3 in¬ 
fektie. Er moet dan nader onderzoek 
worden verricht, met name bloed¬ 
onderzoek. Als daarbij een verlaagde 
verhouding tussen T4 en T8 cellen 
wordt aangetroffen (zie de artikelen in 
de twee vorige nummers) en/of 
antistoffen tegen het HTLV-3, dan 
vormt dat een extra aanwijzing dat er 
sprake zou kunnen zijn van een 
HTLV-3 infektie er> een eventueel be¬ 
ginnende AIDS. 

Voorzichtig 

Toch hoeft dit nog geen zeker¬ 
heid omtrent de ziekte te betekenen! 
In de eerste plaats mag de diagnose 
(beginnende) AIDS alleen worden 
overwogen als er sprake is van duide¬ 
lijke, waarneembare klachten en/of 
het bestaan van aantoonbare afwij¬ 
kingen bij lichamelijk onderzoek. Ie¬ 
mand die geen klachten heeft en bij 
wie door lichamelijk onderzoek geen 
afwijkingen kunnen worden vastge- 
steld, heeft géén (beginnende) AIDS, 
ook al heeft de betreffende persoon 

Zou met tegengesteld RNA het HTLV-3 virus 
bestreden kunnen worden? Dat is een nieuw 
idee in het zoeken naar een middel tegen AIDS. 
Experimenten meteen stukje zogeheten tegen¬ 
gesteld RNA, dat in het laboratorium werd ge¬ 
maakt en vervolgens ingebouwd in een virus, 
bleken te leiden tot een aanzienlijke onderdruk¬ 
king van de vermenigvuldiging van het betref¬ 
fende virus in levende cellen. Misschien zou 
een dergelijke aanpak, onder andere voorge¬ 
steld door E.C.M. Mariman van de universiteit 
van Nijmegen, sukses kunnen hebben in het 
onderdrukken van het HTLV-3 virus. Hier is het 
inbouwen van een stukje tegengesteld RNA uit 
een proef van de onderzoeker Herbert Jackle 
en kollega’s van het Max Planck Instituut voor 
Ontwikkelingsbiologie in het Westduitse Tübin- 
gen schematisch weergegeven. 


sense RNA antisense RNA 



een verlaagde T4/T8 verhouding en/ 
of antistoffen tegen het HTLV-3 in het 
bloed. 

In de tweede plaats mag de 
diagnose pas met zekerheid worden 
gesteld als zich een van de zogeheten 
opportunistische infekties en/of een 
Kaposisarcoom bij de patiënt voor¬ 
doen. Een opportunistische infektie 
treedt op wanneer de verzwakking 
van het afweersysteem een ziekte¬ 
verwekker plotseling de kans geeft 
een infektie te veroorzaken. Het Ka¬ 
posisarcoom is een vrij zeldzame 
vorm van kanker, die overigens al in 
1872 voor het eerst werd beschreven. 
Opportunistische infekties en/of het 
Kaposisarcoom zijn heel kenmerkend 
voor AIDS. 

In de tot nu toe besproken fase 
van de HTLV-3 infektie, met lym- 
feklierzwellingen, koorts, moeheid, 
ziektegevoel en dergelijke kan men 
beter spreken van ARC (de afkorting 
voor AIDS Related Complex, ofwel 
komplex van aan AIDS verwante ver¬ 
schijnselen). Dit ARC is één van de 
mogelijke uitingsvormen van een 
HTLV-3 infektie. Het kan maanden tot 
jaren aanhouden, maar hoeft niet on¬ 
veranderlijk te leiden tot AIDS! 

Een HTLV-3 besmetting kan 
dus aanleiding geven tot een heel 
skala van beelden, in principe varië¬ 
rend van het dragen van het virus zon¬ 
der dat de drager er iets van merkt, via 
ARC tot volledige AIDS. Daarbij kun¬ 
nen de minder ernstige beelden zich 
in principe steeds tot volledige AIDS 
ontwikkelen. Cm het nog ingewikkel¬ 
der te maken zijn er ook gevallen be¬ 
kend van AIDS, die zich snel en zon¬ 
der allerlei vage symptomen vooraf in 
volle omvang ontplooide! 

Het verdere verloop 

Wanneer de ziekte "dóórzet” 
ziet men dat na een (vaak lange) pe¬ 
riode met weinig kenmerkende klach¬ 
ten en verschijnselen één van die ver¬ 
schijnselen op de voorgrond gaat 
treden. Het kan bijvoorbeeld gaan om 
diarree of hoesten met toenemende 
kortademigheid. De patiënt wordt zie¬ 
ker en het lukt nu meestal om één van 
de opportunistische infekties of een 
Kaposisarcoom of beide vast te stel¬ 
len. Pas nu mag met zekerheid wor¬ 
den vastgesteld dat de betreffende 
persoon AIDS heeft. Hoe het ziekte¬ 
beeld zich nu verder ontwikkelt, hangt 
uiteraard af van de aard en de plaats 
in het lichaam van de infekties. 

In het algemeen gaat het om 
opportunistische infekties. Bekend is 
het optreden van hardnekkige schim- 
melinfekties (door de schimmel Can- 
dida albicans) van mondholte, keel¬ 
holte, slokdarm en het gebied 
rondom de anus. Cverigens kan het 
hele maagdarmkanaal geteisterd 
worden door Candida. Cok bepaalde 


bakteriën en virussen kunnen ernstige 
darminfekties veroorzaken, wat (net 
als bij de Candida overigens) gepaard 
gaat met koorts, hevige diarree, uit¬ 
droging, vermagering en zwaar ziek 
zijn. 

Infekties met herpesvirussen 
kunnen grote zweren veroorzaken 
aan de lippen en in de mondholte, 
maar ook aan de geslachtsorganen 
en in het gebied rond de anus. Long¬ 
ontsteking is berucht bij AIDS-patiën- 
ten. Bijzonder karakteristiek voor 
AIDS is de longontsteking die wordt 
veroorzaakt door de parasiet Pneu- 
mocystis carinii. Deze vorm verloopt 
in een aantal gevallen binnen 48 uur 
dodelijk, door een ernstig tekort 
schieten van de ademhaling, ofwel de 
gasuitwisseling tussen bloed en lucht 
in de longblaasjes. In andere gevallen 
ontstaat een langzaam toenemende 
kortademigheid. Van belang is de 
aard van een Pneumocystis carinii 
longontsteking snel te herkennen, 
omdat het een infektie is (één van de 
weinige bij AIDS) die met antibiotika 
te bestrijden is. Voor het vaststellen 
van deze longontsteking heeft men 
echter wel wat weefsel nodig uit de 
lagere luchtwegen en dat vertraagt 
een snelle herkenning. Dok andere 
ziekteverwekkers kunnen bij AIDS- 
patiënten ernstige longontstekingen 
veroorzaken, bijvoorbeeld cytomega- 
lievirus, schimmels en allerlei bakte¬ 
riën. Deze infekties reageren door-- 
gaans op geen enkele vorm van 
behandeling. 

Verder zijn ontstekingen van 
hersenvliezen en hersenen berucht bij 
AIDS. Zo kent men ernstige vormen 
van hersenontsteking door infektie 
met herpesvirus, toxoplasma-para- 
siet, papovavirus of cytomegalievirus. 
Dit soort infekties gaat gepaard met 
ernstige neurologische afwijkingen 
(verlies van intellectuele funkties, ver¬ 
lammingen, epileptische aanvalleh, 
koma en zo meer) en leidt vrijwel on¬ 
veranderlijk tot de dood. Levensbe¬ 
dreigend is eveneens de nogal eens 
bij AIDS voorkomende kiyptokokken 
hersenvliesontsteking, die soms tij¬ 
delijk met antibiotika behandeld kan 
worden. Meestal neigt deze ontste¬ 
king tot voortdurend opflakkeren tot¬ 
dat er geen redden meer aan is. 

Dpvallend is dat zich bij AIDS- 
patiënten soms een beeld ontwikkelt 
dat veel weg heeft van een ernstige 
vorm van dementie (ouderdomsafta- 
keling). Dat zou te maken kunnen 
hebben met de vernietigende werking 
van het HTLV-3 zelf op de hersencel¬ 
len. Het lijkt niet onaannemelijk dat 
hersencellen net als bepaalde soor¬ 
ten T-lymfocyten, specifieke doelwit- 
cellen vormen voor het HTLV-3: het 
virus zoekt dit soort cellen op om zich 
erin te vermènigvuldigen. Waarna de 
cellen vervolgens te gronde gaan. 


A&K 2/1986 121 








Kaposisarcoom 

Naast de genoemde infekties 
(die overigens soms op zichzelf staan) 
ontstaat bij veel AIDS-patiënten het 
zogenaamde Kaposisarcoom. Dit is 
een kwaardaardig gezwel (kanker) dat 
uitgaat van cellen uit de binnenbekle- 
ding van bloedvatwanden. Bij AIDS- 
patiënten gedraagt het Kaposisar¬ 
coom zich in het algemeen veel 
agressiever dan bij niet-AIDS-patiën- 
ten. Men vindt op veel plaatsen in de 
huid (en ook in het slijmvlies van 
mond- en keelholte, luchtwegen en 
maagdarmkanaal) uitingen van deze 
tumor: paarsrode vlekken die iets 
boven het huidoppervlak uitsteken en 
die vaak snel groter worden, kapot 
gaan en vervolgens ontstoken raken. 
Vaak treden uit deze bloedvatrijke ge¬ 
zwellen forse bloedingen op, die zich 
vooral ook voordoen in maagdarmka¬ 
naal en luchtwegen. 

AIDS-patiënten overlijden ove¬ 
rigens in het algemeen niet aan de 
gevolgen van het Kaposisarcoom, 
maar aan de gevolgen van de al ge¬ 
noemde infekties. Met alleen maar 
het Kaposisarcoom is de kans om 
nog enige tijd in leven te blijven zelfs 
beter dan met de opportunistische in¬ 
fekties. Overigens komen bij AIDS 
ook andere vormen van kanker voor, 
bijvoorbeeld lymfekliertumoren. In het 
algemeen is de kans voor AIDS-pa¬ 
tiënten om meer dan vijf jaar met hun 
ziekte in leven te blijven, waarschijn¬ 
lijk zo’n 10 procent. In veel gevallen 
overlijden de patiënten echter binnen 
één jaar nadat met zekerheid is vast¬ 
gesteld dat ze AIDS hebben. 

(On)mogelijkheden voor behan¬ 
deling 

Aan AIDS ligt allereerst een vi- 
rusinfektie ten grondslag. Tegen vi- 
rusinfekties bestaan in het algemeen 
nog geen doelmatige medikamenten; 
hoogstens wordt af en toe een inci¬ 
denteel suksesje geboekt tegen een 
of ander virus uit de herpesgroep. Het 
is dus niet verwonderlijk dat er nog 
geen behandeling mogelijk is die zich 
richt tegen de oorzaak van AIDS. Men 
is echter wel over de hele wereld op 
zoek naar geneesmiddelen die heil¬ 
zaam zouden kunnen zijn bij AIDS. De 
onderzoeker die een dergelijk medi¬ 


In de strijd tegen AIDS zijn onder andere proe¬ 
ven gedaan met interleukine-2. Deze stof, die in 
het laboratorium kan worden gemaakt hecht 
zich aan T-cellen (1) en zet ze tot vermenigvul¬ 
diging aan. Daarbij worden onder andere LAK- 
cellen gevormd (2). De LAK-cellen vallen kan¬ 
kercellen aan en laten gewone cellen met rust 

(3) ; ze vernietigen uiteindelijk de kankercellen 

(4) . Bij AIDS-patiënten was weinig resultaat te 
zien, mogelijk omdat de extra aanmaak van 
T-cellen het HTLV-3 virus alleen maar in de 
kaart speelt. Dat virus zoekt T-cellen juist op 
om zich erin te vermenigvuldigen. Meer T-cel¬ 
len leveren dus meer "voedingsbodems” voor 
het virus op. Illustratie CETUS Corporation 

cijn vindt, kan verzekerd zijn van de 
Nobelprijs! 

Zo af en toe bereiken berichten 
de pers dat er experimenten met mid¬ 
delen gaande zijn. Zo doet men in de 
Verenigde Staten en Frankrijk proe¬ 
ven met de toediening van interleuki- 
ne 2 en interferon aan AIDS-patiënten 
(zie ook het artikel in ons vorige num¬ 
mer). Tot nog toe hebben deze proe¬ 
ven weinig sukses opgeleverd. Ook 
heeft men AIDS-patiënten behandeld 
met thymusextrakten, met thymus- 
transplantatie en zelfs met been¬ 
mergtransplantatie (dat laatste geeft 
bij leukemie nog wel eens genezing). 
Ook hierbij zijn weinig positieve resul¬ 
taten geboekt. Een recente ontwikke¬ 
ling is het toedienen van thymushor- 
moon. Israëlische artsen meldden in 
september 1985 de genezing van een 
jongetje met AIDS door toediening 
van dit hormoon. Het lijkt het beste dit 
bericht voorlopig met de nodige te¬ 
rughoudendheid te bezien. Het is 
misschien mogelijk met thymushor- 
moon een tijdelijke toename van het 
aantal rijpe T-lymfocyten te bewerk¬ 
stelligen, maar de kans lijkt groot dat 
deze nieuwe T-cellen eerder zullen 
gaan dienen als extra doelwitcellen 
voor het HTLV-3 virus dan dat ze het 
virus zullen vernietigen. 

Een ander middel dat wordt ge¬ 
test is suramine. Dit remt het enzym 
reverse-transcriptase dat een onmis¬ 
bare rol speelt bij de vermenigvuldi¬ 
ging van retrovirussen, waartoe het 
HTLV-3 behoort, in de doelwitcellen. 
Met suramine zijn tijdelijke kleine suk- 
sessen gemeld, zoals vertraging van 
de vermenigvuldiging van het virus. 
Na het staken van de toediening van 
suramine gaat het HTLV-3 zich echter 
weer vermenigvuldigen. Bovendien 
heeft suramine veel bijwerkingen, 
waaronder nierbeschadiging. Hier¬ 


door kan men niet de hoge doses toe¬ 
dienen die misschien meer effekt te¬ 
gen het HTLV-3 zouden hebben. 

Kombinatie-therapie? 

Nu geen van de genoemde mid¬ 
delen nog sukses heeft gehad, zou 
een kombinatie van enkele middelen 
misschien wel betere resultaten kun¬ 
nen opleveren. Te denken valt aan 
een kombinatie van suramine met 
thymushormoon en/of interleukine 2 
en/of interferon. Het is echter nog 
maar de vraag of dergelijke medika¬ 
menten zonder gevaar voor de pa¬ 
tiënt met elkaar gekombineerd kun¬ 
nen worden. Op dit ogenblik lijkt een 
behandeling waarmee het virus wordt 
gedood danwel de vermenigvuldiging 
teqenaeaaan én de vernietigde af¬ 
weer wordt hersteld, voorlopig nog 
een illusie. 

Bestrijden van verschijnselen 

Door het ontbreken van een be¬ 
handeling die op de oorzaak is ge¬ 
richt, zijn we aangewezen op het 
bestrijden van de symptomen. Dat 
komt in de praktijk in hoofdzaak neer 
op bestrijding van de infekties die bij 
AIDS optreden. Welke medikamen¬ 
ten, voornamelijk antibiotika, men 
hierbij toepast, is afhankelijk van de 
aard en de gevoeligheid van de ziek¬ 
teverwekker die de infektie veroor¬ 
zaakt, en van de aard en ernst van 
bijkomende ziekteverschijnselen: 
shock, ademhalingsproblemen en zo 
meer. Helaas is het erg moeilijk de bij 
AIDS voorkomende infekties onder 
de knie te krijgen en als dat al lukt, is 
het wachten gewoonlijk op de volgen¬ 
de infektie. Veel van die infekties rea¬ 
geren zelfs helemaal niet op wat voor 
behandeling dan ook. 

De behandeling van een even¬ 
tueel aanwezig Kaposisarcoom kan 
ook nodig zijn. Men heeft hiervoor in¬ 
terferon toegepast en ook de bij kan¬ 
ker gebruikelijke methoden als het 
toedienen van celdelingremmende 
middelen (cytostatica) en het bestra¬ 
len van de tumoren. Soms lukt het de 
groei van de gezwellen tot staan te 
brengen of zelfs de gezwellen wat te 
verkleinen. Deze kankerbestrijdende 
methoden ondermijnen echter het af- 
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weersysteem door beschadiging van 
het rode beenmerg. Dat kan de infek- 
ties nog verergeren en dus averechts 
werken. Omdat bovendien AIDS-pa- 
tiënten in het algemeen niet aan het 
Kaposisarcoom overlijden, maar aan 
de gevolgen van de infekties, is men 


zeer terughoudend met het toepas¬ 
sen van cytostatica en bestraling bij 
AIDS-patiënten. 

Hoewel iedereen die drager van 
het HTLV-S virus is, het virus ook kan 
overdragen, blijkt de besmetting toch 
voor zover op dit moment valt te be¬ 


zien, vrijwel uitsluitend via het bloed 
en via sperma te verlopen. Dat geeft 
aan dat er mogelijkheden zijn het virus 
te ontlopen. Uiterste zorgvuldigheid 
en hygiëne moeten voorop staan. Dat 
er toch nog wel gevaren zijn, zal blij¬ 
ken in het volgende nummer. 


STRESS 


Stress is geen oorzaak van ziekten, maar helpt wel 
aandoeningen te veroorzaken bij mensen die daar 
gevoelig voor zijn. Dat is een kwestie van aanleg, zowel 
puur lichamelijk als wat betreft de aard van de 
persoonlijkheid. De lichamelijke problemen worden 
veroorzaakt door de hoge koncentraties aan bepaalde 
hormonen die bij stress geproduceerd worden. 


A. Knuistingh Neven 

Siso kode 415.9 

Illustraties Marjan de Wit en Lex Kruimink 


De rol van stress bij het krijgen 
van klachten en aandoeningen is voor 
een ieder wel duidelijk. We kennen 
het uit eigen ervaring of in de direkte 
familie- en kennissenkring. Spannin¬ 
gen in het werk, gezinsproblemen en 
dergelijke leiden bij bepaalde perso¬ 
nen tot klachten. Het opnieuw ont¬ 
staan van een maagzweer, de astma- 
aanval, hinderlijke spanningshoofd¬ 
pijn in het weekend zijn gemakkelijk 
herkenbaar. Stress speelt vaak een 
rol, stress is een luxerende (ofwel uit¬ 
lokkende) faktor. Ook bij andere aan¬ 
doeningen werd een relatie met 
stress duidelijk, bijvoorbeeld bij colitis 


(ontsteking van de dikke darm), reu¬ 
ma, (sommige vormen van) eczeem, 
hoge bloeddruk, migraine. Deze ziek¬ 
ten werden samengevat met de term 
psychosomatische ziekten of psy- 
chosomatosen. Lange tijd werd dit als 
een aparte groep gezien. De zaak 
blijkt echter genuanceerder te zijn. 

Psychosomatosen 

Vooral in de periode tussen 
1930 en 1950 heeft de psycho-analy- 
tisch georiënteerde ’specifiteitstheo- 
rie’ het denken over psychosomati¬ 
sche ziekten beheerst. De betreffen¬ 



de theorie staat ook bekend als de 
’kernkonflikttheorie’, vooral gepropa¬ 
geerd door Alexander. Volgens hem 
worden psychosomatische klachten 
bepaald door drie faktoren: 

*het basiskonflikt uit de vroege jeugd, 
*de situatie waarin emotionele reak- 
ties opgeroepen worden en zo het 
oude kernkonflikt weer kan herleven, 
*een kwetsbaarheid van organen, die 
door aanleg bepaald zou zijn (samen¬ 
gevat als de X-faktor). 

Voor verscheidene, al vermel¬ 
de, psychosomatosen werden 
kernkonflikten en provocerende si¬ 
tuaties beschreven. Astma bijvoor¬ 
beeld werd gekoppeld aan de be¬ 
dreigde moederbinding in de vroege 
jeugd. Een aanval van astma werd be¬ 
schouwd als een onderdrukte 
schreeuw om de moeder, omdat hui¬ 
len niet geaccepteerd werd. Reuma 
werd gekoppeld aan een strenge op¬ 
voeding. Later ontstond als reaktie 
een tiranniserend gedrag ten opzichte 
van de omgeving. Wanneer dit over¬ 
heersend gedrag niet meer aanvaard 
werd, zou reuma ontstaan. 

De laatste jaren is deze theorie 
wat op de achtergrond geraakt. Het 
blijkt in de praktijk moeilijk te zijn aan 
te tonen wat oorzaak is en wat gevolg. 
De persoonlijkheidstypen werden in 

In sommige beroepen treedt vaak een hoge 
werkbelasting op, die als stress wordt ervaren. 
Wanneer men (vooral door aanleg) daar niet 
goed op kan reageren, leidt dat tot lichamelijke 
klachten. Het beroep verkeersleider is er een 
voorbeeld van. 
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feite pas beschreven nadat de aan¬ 
doeningen ontstaan waren. De in¬ 
vloed van de ziekte op het gedrag als 
geheel zou eveneens een belangrijke 
faktor kunnen zijn. Recente ontwikke¬ 
lingen in de beschrijving van de risiko- 
groepen voor hart- en vaatziekten 
hebben de specifiteitstheorie weer 
enigszins gesteund. Een kernkonflikt 
wordt echter niet meer genoemd. Wel 
is wezenlijk de manier waarop gerea¬ 
geerd wordt op de omgeving. 

Reageren volgens het A-type 
gedrag blijkt een risikofaktor te zijn 
voor ziekten van de kransslagader, 
zoals ook hoge bloeddruk, verhoogd 
cholesterol en roken dat zijn. A-type 
mensen zijn in bepaalde situaties 
agressief, ambitieus, haastig en ge¬ 
jaagd, sterk wedijverend. Ze spreken 
met korte, afgebeten zinnen, vallen 
anderen snel in de rede. Het is een 
gedrag dat ontstaat in een omgeving 
die dit gedrag oproept bij een per¬ 
soon die daar ook gevoelig voor is. 
Het zal duidelijk zijn dat onze Wester¬ 
se kuituur bij uitstek dit gedrag op¬ 
roept en zelfs beloont! 

Bij deze A-type persoonlijkhe¬ 
den ziet men vóór het ontstaan van 
bijvoorbeeld een hartinfarkt heel vaak 
een periode met depressieve symp¬ 
tomen. Beschrijvingen van persoon¬ 
lijkheidskenmerken voor andere aan¬ 
doeningen zijn (nog) niet beschikbaar. 

Het generaliteitsprincipe 

Huidige opvattingen over het 
ontstaan van aandoeningen in relatie 
tot stress (in de ruimste zin) gaan uit 
van het generaliteitsprincipe. Sociale 
faktoren en stress hebben invloed op 
de ziektegevoeligheid in het alge¬ 
meen. Het gevoel van hulpeloosheid 
(aangeduid met de Engelse omschrij¬ 
ving ’giving up’) bij stresssituaties zou 
de algemene (generale) faktor zijn die 
de gevoeligheid voor ziekten, en de 
kwetsbaarheid in het algemeen, ver¬ 
groot. 

Het zal duidelijk zijn dat dit niet 
alleen kan gelden voor de "oude” 
psychosomatosen, maar ook voor 
verscheidene andere aandoeningen. 
Stress is daarom in dit verband een 
faktor die bij het ontstaan én het ver¬ 
loop van verscheidene ziekten een 
meer of minder belangrijke rol kan 
spelen. Het is hier zinvol het zogehe¬ 
ten GAS (General Adaptation Syndro- 
me) model van de Canadese onder¬ 
zoeker Selye te bekijken. We zien in 
dit model dat er twee perioden zijn 
met een verhoogde gevoeligheid. In 
deze fasen zijn de aanpassingsreak- 
ties onvoldoende om de opgeroepen 
stress (eigenlijk ’strain’) te kompense- 
ren. 

In fase 1, de alarmfase, is de 
’strain’ ondanks de hoge stresshor- 
moonreakties kortstondig te hoog, 
waardoor een hartritmestoornis of 


een hartinfarkt kan ontstaan. De ef- 
fekten ontstaan via de aktiviteit van 
het sympatische zenuwstelsel, met 
name via adrenaline. In de uitput- 
tingsfase zijn de stresshormoonreak- 
ties ondanks hun grote hoeveelheden 
onvoldoende, zodat de ’strain’ weer 
overheerst. In deze fase is het lichaam 
extra kwetsbaar: infekties, suikerziek¬ 
te, maagzweren kunnen het gevolg 
zijn. 

Individuele verschillen 

Er zijn grote verschillen tussen 
mensen onderling in de manier van 
reageren op stress en de kans op het 
krijgen van een aandoening. Om dat 
te kunnen verklaren moet gekeken 
worden naar de rol die aanleg speelt. 
De ervaring leert dat er kennelijk meer 
nodig is dan alleen stressreakties om 

grote hersenen 



Een stressprikkel roept een hele reeks van 
reakties in het lichaam op, waarbij diverse de¬ 
len van de hersenen zijn betrokken. De verschil¬ 
lende begrippen komen in de tekst verder aan 
de orde. 

Het verwerken van een stressprikkel leidt via 
het sympatisch en het parasympatisch deel 
van het autonome (onafhankelijk van onze wil 
reagerende) zenuwstelsel tot aktie in tal van 
organen. 



een aandoening te krijgen. Stress, als 
kompensatie van de ’strain’, kan een 
bepaalde stoornis luxeren. De oor¬ 
zaak ligt dus ingewikkelder. Er zijn 
erfelijk bepaalde faktoren die de aan¬ 
leg voor een specifieke stoornis be¬ 
palen, bijvoorbeeld voor hoge bloed¬ 
druk of een maagzweer. 

In de tweede plaats zijn er indi¬ 
viduele verschillen in de manier van 
reageren, dus hoe ’strain’ en stress¬ 
reakties plaats vinden. Ook hier zijn 
aanlegfaktoren in het spel. Het al be¬ 
sproken A-type gedrag is daar een 
duidelijk voorbeeld van. 

Verder is uit de dierenwereld 
bekend dat er een ’aktief’ of dominant 
reaktiepatroon bij stress bestaat met 
hoge koncentraties van het stress¬ 
hormoon adrenaline (uit het bijnier- 
merg) in het bloed. Een ’passief’ of 
onderdanig reaktiepatroon bij stress 
gaat dan gepaard met een hoge uit¬ 
scheiding van corticosteroïden (bij- 
nierschors-hormoon). Verschillende 
aandoeningen kunnen samenhangen 
met hoge koncentraties van deze 
stresshormonen in het bloed. 

Tevens is het nuttig op te mer¬ 
ken dat niet de stressor, de situatie op 
zich, maar juist de subjektieve beoor¬ 
deling, de betekenis voor het individu, 
het belangrijkste is. Het ’coping ge¬ 
drag’, het omgaan met stress, be¬ 
paalt hoeveel lichamelijke reakties er 
zijn. Stress kan een bedreiging zijn, 
maar soms ook een uitdaging. 

De psychosomatische eenheid 

Bij de verwerking van de stress¬ 
prikkel reageert niet alleen het li¬ 
chaam via het autonome zenuwstel¬ 
sel, maar kent het organisme als 
geheel veel meer reaktiepatronen. 
Psychosomatische centra worden 
geaktiveerd na waarneming en be¬ 
oordeling van de stressprikkel in de 
hersenschors. De hersenstam zorgt 
voor de totale aktiviteit van het cen¬ 
trale zenuwstelsel, de limbische her¬ 
senschors voor emoties en gevoelens 
en de hypothalamus voor de uiteinde¬ 
lijke reaktiepatronen. Er vindt een 
komplex aan reaktiemogelijkheden 
plaats in het centrale zenuwstelsel 
(stemming, motivatie, welbevinden), 
in het ”lichaam” (spieren, ademha¬ 
ling), het autonome zenuwstelsel 
(sympatisch, parasympatisch) en via 
stresshormonen (via hypofyse, bij¬ 
nier). Doelorganen van de stresshor¬ 
monen zijn onder andere bloedsom¬ 
loop, maagdarmkanaal, ademha- 
lingssysteem, spierstelsel en ook de 
hersenen. Stress kan zich uiten in al¬ 
lerlei orgaansystemen, inklusief de 
hersenen. 

Stress wordt in psychologische 
termen gezien als angstige gespan¬ 
nenheid (in het vakjargon ’anxiety’ ge¬ 
noemd). In lichamelijke termen is ’an¬ 
xiety’, dus stress, min of meer gelijk 
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aan bijnier-aktiviteit. De stresshormo¬ 
nen adrenaline en corticosteroïden 
zijn in zekere zin een maat voor de 
'stress’ waar iemand onder staat. 

Wanneer het lichaam kortston¬ 
dig of voor langere tijd stressreakties 
moet leveren om een dreiging het 
hoofd te bieden, kunnen stresshor¬ 
monen in grote hoeveelheden voor¬ 
komen. Het is te vergelijken met de 
reaktie van het lichaam bij een bakte- 
riële ontsteking: dan bevinden zich 
grote aantallen witte bloed¬ 
lichaampjes in het bloed. Die aantal¬ 
len vormen een maat voor de ontste- 
kingsreaktie. Gedurende het herstel¬ 
proces neemt het aantal witte 
bloedlichaampjes weer af. Soms ech¬ 
ter faalt het systeem en kan de infektie 
ernstige gevolgen hebben. Ook bij 
stress kan het systeem tekort schie¬ 
ten, waardoor allerlei problemen kun¬ 
nen ontstaan. 



Het ”aanpassingsmoder van de Canadese 
onderzoeker Selye. Hierin is in het algemeen 
weergegeven hoe het lichaam reageert op 
stress. De eerste en de derde fase leveren püur 
lichamelijk gezien het meeste gevaar op. In die 
fasen is bijvoorbeeld een hartinfarkt mogelijk. 

Stoornissen 

Hoge koncentraties stresshor¬ 
monen kunnen na korte of langere tijd 
klachten geven. Adrenaline of verge¬ 
lijkbare stoffen kunnen bij medische 
toepassing als bijwerking hartritme- 
stoornissen of verhoogde bloeddruk 
geven. In stresssituaties kunnen door 
hoge uitscheiding van adrenaline 
klachten ontstaan van vooral het cir- 
kulatiesysteem. Dit is vergelijkbaar 
met het ’aktieve’ reaktiepatroon bij 
dieren (zoals gekonstateerd bij bij¬ 
voorbeeld muizen, ratten en toepa- 
ja’s). Er kunnen aandoeningen als 
hartkloppingen, bloeddrukverhoging, 
hartfalen, angina pectoris (pijn op de 
borst) en hartinfarkt ontstaan. Stress 
kan zo de faktor zijn die deze aandoe¬ 
ningen "uitlokt”. 

Ook kan het 'passieve' reaktie¬ 
patroon ontstaan. Hoge koncentra¬ 
ties van corticosteroïden kunnen bij¬ 
dragen tot het ontstaan van 
bijvoorbeeld maagzweren, infekties, 
suikerziekte, kanker en depressies. 
Verder kunnen ziekten als astma en 
reuma op deze wijze verklaard wor¬ 
den. Ze ontstaan wanneer de koncen¬ 
traties aan hormonen snel afnemen. 
Het is bij deze aandoeningen dan be¬ 


grijpelijk dat behandeling met predni- 
son (een stof met de werking van bij- 
nierSchorshormonen) de klachten 
soms snel doet verminderen. Verder 
is bekend dat langdurige en intensie¬ 
ve prednisonbehandeling het ont¬ 
staan van bijvoorbeeld maagzweren. 


Bloeddruk Is noodzakelijk om 
het bloed door de vaten te laten stro¬ 
men. Het bloed op zich dient onder 
andere als transportmiddel van de 
noodzakelijke zuurstof, voedingsmid¬ 
delen, warmte, afvalstoffen, afweer- 
cellen, hormonen en nog veel meer. 
De bloedpomp Is het hart. Dat pompt 
met tussenpozen, bijvoorbeeld ze¬ 
ventig maal per minuut. Omdat het 
hart niet voortdurend pompt, bestaat 
de kans dat de bloeddruk tussen de 
pompslagen in fors daalt. Gelukkig 
heeft de natuur gezorgd dat zoiets 
niet gebeurt, door de bloedvaten een 
zekere mate van elasticiteit en 
stroomkontrole mee te geven. 

Eerst de elasticiteit. Onze 
bloedvaten zijn zowel stevig als elas¬ 
tisch. Ze laten zich dus niet zo gemak¬ 
kelijk vervormen en willen direkt weer 
naar hun oorspronkelijke doorsnede 
terugveren. Als het hart pompt, zetten 
de slagaders (de aanvoerende vaten) 
enigszins uit. In een pomppauze ve¬ 
ren ze weer terug en oefenen daarbij 
druk op de bloedvloeistof uit. Daar¬ 
door zakt de bloeddruk van een 
maximum tijdens het pompen (een 
hartslag) naar een gemiddelde waar¬ 
de tussen de slagen in. Wegzakken 
tot een lage druk gebeurt daarbij ze¬ 
ker niet. 

Het tweede belangrijke druk- 
mechanisme van de bloedvaten is de 
stroomkontrole. We moeten het 
bloedvatstelsel zien als een water¬ 
schap dat de verdeling van het water 
over de minder belangrijke kanalen en 
sloten naar het wateraanbod regelt. Is 
het bloedaanbod groot? Dan gaan er 


suikerziekte en infekties kan bevorde¬ 
ren. 

Alles bij elkaar moeten we kon- 
stateren dat stress op zich geen ziek¬ 
ten veroorzaakt, maar wel bijdraagt 
tot het ontstaan ervan, soms in gerin¬ 
ge mate, soms sterk. 


meer vaten open, zodat de vloeistof 
weg kan en de druk niet teveel op¬ 
loopt. Is het bloedaanbod te klein, 
dan worden de minder belangrijke va¬ 
ten afgesloten, zodat het lichaam met 
de aangeboden hoeveelheid bloed 
toch de druk kan handhaven. 

In de afvoerende vaten, de ade¬ 
ren of venen, zijn de wanden slap en 
minder elastisch dan in de slagaderen 
(of arteriën). De aderen kunnen niet 
veel wanddruk uitoefenen. De stro¬ 
ming door de venen heeft daarom 
voornamelijk te maken met de aan- 
zuigfunktie van het hart en de pomp- 
beweging die de beenspieren bij het 
lopen maken. Ook de zwaartekracht 
heeft invloed, zij het minder. 

De bloeddruk wordt altijd ge¬ 
meten aan de slagaderen van arm of 
been. Daarbij vindt de meter twee 
drukken: de bovendruk die heerst als 
het hart pompt, en de onderdruk tij¬ 
dens de pomppauze. 

Het meten van de bloeddruk 

Wanneer we de bloeddruk goed 
willen meten, zouden we eigenlijk een 
druksensor in een slagader moeten 
steken. Dat vindt de proefpersoon na¬ 
tuurlijk minder geslaagd en daarom 
wordt deze methode alleen toegepast 
als het per se moet. Meestal wordt de 
bloeddruk gemeten met behulp van 
een opblaasbare drukmanchet om de 
bovenarm. Die methode dateert ai uit 
de vorige eeuw. 

Wannëer de manchet wordt op¬ 
geblazen, gaat deze de armslagader 
dichtdrukken. Komt de manchetdruk 


HOGE BLOEDDRUK 

U. Schuurmans, arts 

Siso kode 604.3 

Hoge bloeddruk is een bekende, maar vaak verborgen 
vijand van onze gezondheid. Heel wat mensen moeten 
jaren lang medicijnen slikken of een zoutbeperkt dieet 
volgen om hun bloeddruk onder kontrole te houden, 
bepaald geen pretje. Wat is hoge bloeddruk eigenlijk, hoe 
ontstaat die en wat kan ertegen worden gedaan? 
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boven de onderdruk, dan gaat het vat 
tijdens de pompslag van het hart (de 
zogeheten systolische hartfase) door 
de hogere druk ópen, maar klapt tij¬ 
dens de pomppauze (de diastolische 
fase) weer dicht. Vervolgens wordt de 
manchet verder opgepompt totdat 
ook tijdens de pompslag het vat 
dicht blijft. Er stroomt dan helemaal 
geen bloed door de slagader. Dat mo¬ 
ment kan met een vinger op de pols 
worden vastgesteld. 

Meer informatie geeft het luiste¬ 
ren naar de vaattenen met behulp van 
een stethoskoop. Het dichtklappen 
van de vaten in de meetarm is met de 
stethoskoop in de elleboogsplooi te 
horen. Bij deze methode wordt de 
manchet eerst tot ver boven de ver¬ 
wachte bovendruk opgepompt. 
Daarna laat men de manchet lang¬ 
zaam en geleidelijk leeglopen. Op het 
moment dat de manchetdruk onder 
de bovendruk komt, hoort men het 
klappen van de vaten die weer 
opengaan. Op dat moment wordt de 
druk afgelezen (bijvoorbeeld 120 mil¬ 
limeter kwikdruk). Zodra de manchet¬ 
druk de onderdruk begint te naderen, 
verdwijnen de klaptenen. Dat gebeurt 
bijvoorbeeld bij 80 millimeter kwik¬ 
druk. De bloeddruk wordt dan geno¬ 
teerd als 120 over 80 mm Hg of RR 
120/80 mm Hg (naar de methode 
Riva-Rocci). Het meten van de bloed¬ 
druk vereist enige vaardigheid en 
soms treden er valse vaattenen op. 
Daarom kan de nauwkeurigheid 
hooguit 5 millimeter kwikdruk bedra¬ 
gen. 

Te hoge bloeddruk 

De vraag wat te hoge bloeddruk 
nu precies is, laat zich niet zo gemak¬ 
kelijk beantwoorden. In de eerste 
plaats werkt men altijd met gemiddel¬ 
den. Vele metingen bij gezonde 
proefpersonen geven daarbij alleen 
waarden die op grond van leeftijd, ge¬ 
slacht en lichaamsbouw normaal 
zouden moeten zijn. Nu is natuurlijk 
niemand volkomen gelijk aan de ge¬ 
middelde proefpersoon. Een wat ge¬ 
zette arm bijvoorbeeld geeft een ver¬ 
hoogde weerstand tegen het 
drukmanchet en levert daarom een 
naar verhouding te hoge bloeddruk. 

In de tweede plaats is het tijd¬ 
stip van meten heel belangrijk. Het 
meten van de bloeddruk vlak na een 
ruzie met een parkeerwachter voor de 
praktijk van de huisarts heeft gega¬ 
randeerd een te hoge uitslag. Zelfs 
tijdens het praten gaat de bloeddruk 
al omhoog! Meten in rust, kort na het 
opstaan schijnt de meest betrouwba¬ 
re resultaten op te leveren. 

In de derde plaats, en heel be¬ 
langrijk, speelt de leeftijd een rol. Met 
het klimmen van de jaren worden de 
bloedvaten minder elastisch en rea¬ 
geren ze niet meer als vanouds op de 


hartslagen. Doordat de slagaders 
minder meegeven, kan de bloeddruk 
tijdens de pompfase flink oplopen, 
terwijl de onderdruk vrij normaal uit¬ 
pakt. 

De bloeddruk wordt in het alge¬ 
meen te hoog genoemd wanneer de 
onderdruk ver boven het gemiddelde 
van de leeftijdsgroep en het geslacht 
blijkt te zijn. Ook de bovendruk kan te 
hoog zijn, maar deze wordt minder 
schadelijk geacht omdat hij kortston- 
diger optreedt, namelijk alleen tijdens 
de hartslag. De gemiddelde onder- 
drukwaarden zijn als volgt. 


leeftijd 

man 

vrouw 

16-20 jr 

74 mm Hg 

72 mm Hg 

20-30 jr 

77 mm Hg 

73 mm Hg 

30-40 jr 

80 mm Hg 

75 mm Hg 

40-50 jr 

82 mm Hg 

80 mm Hg 

50-60 jr 

84 mm Hg 

84 mm Hg 

60-70 jr 

90 mm Hg 

90 mm Hg 

Een onderdruk van 10 

mm Hg meer 


naar boven of naar beneden kan ove¬ 
rigens voor de desbetreffende per¬ 
soon heel normaal zijn! 

Aan de gemeten bloeddruk mo¬ 
gen nooit zomaar konklusies worden 


Met moderne bloeddrukmeters kan men zelfde 
bloeddruk bepalen. Voor het bijhouden van de 
bloeddruk zouden eigenlijk dit soort meters op 


verbonden. De waarden moeten altijd 
tegen de achtergrond van de betref¬ 
fende persoon en het moment van 
meten bezien worden. In geval van 
twijfel moet men gewoon een andere 
keer opnieuw meten. Dat kan veel el¬ 
lende besparen. 

Oorzaken 

De oorzaken van te hoge bloed¬ 
druk, of hypertensie zoals de medi¬ 
sche term luidt, zijn uiteenlopend en 
vaak nog niet eens voldoende be¬ 
kend. 

De eerste oorzaak is "onbe¬ 
kend”. Dat mag een dooddoener lij¬ 
ken, de praktijk wijst uit dat in meer 
dan 70% van de hypertensiegevallen 

Het principe van het meten van de bloeddruk. 
Met de armmanchet wordt de armslagader 
dichtgedrukt. Daarna laat men de manchet 
langzaam leeglopen. Wanneer het openklap¬ 
pen van de slagader wordt gehoord, is de 
pompdruk van het hart bereikt. Dat is de zoge¬ 
heten boven druk of systolische druk. Wanneer 
het hart niet pompt, klapt de slagader echter 
weer dicht. Bij een verder leeglopen van de 
manchet houdt dat dichtklappen op een be¬ 
paald moment op; de slagader blijft voortdu¬ 
rend open en de zogeheten onderdruk of 
diastolische druk is bereikt. Naar Bernards en 


grote schaal beschikbaar moeten zijn, zodat 
men voor een bepaling niet speciaal naar de 
huisarts hoeft. 



Bouman 
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geen duidelijke oorzaak valt aan te 
wijzen! Stress en verkeerde leefge¬ 
woonten gaan vaak gepaard met een 
hoge bloeddruk, maar er zijn ook 
mensen die net zo leven en nergens 
last van hebben. Het enige dat tot nu 
toe over deze zogenaamde essentiële 
hypertensie vaststaat, is dat zij een 
familie-aangelegenheid is (en dus 
kennelijk mede erfelijk bepaald). 

Een tweede oorzaak is zoutge¬ 
bruik. Het lichaam en de bloedvaten 
zijn gevuld met vocht, grotendeels 
water met daarin opgeloste zouten, 
eiwitten en andere stoffen. De hoe¬ 
veelheid zout heeft in principe een 
vast ingestelde waarde. Daar zorgen 
de nieren voor. Die organen kunnen 
door meer of minder water uit het li¬ 
chaam af te voeren de zoutkoncen- 
tratie konstant houden. Wordt de 
zoutkoncentratie te laag, dan houden 
de nieren zout vast en proberen 
zoveel mogelijk water te lozen. Is de 
koncentratie te hoog, dan doen de 
nieren het omgekeerde. Anders wordt 
het wanneer door ziekte of een ande¬ 
re oorzaak dit regelende vermogen 
van de nieren beperkt is. Bij te grote 
zoutopname houden de nieren water 
vast, maar ze kunnen te weinig zout 
kwijt raken. De aderen raken te vol en 
de bloeddruk kan sterk gaan stijgen. 
Hoewel dit beeld versimpeld is, geeft 
het toch aan dat een teveel aan zout 
gevaren voor de bloeddruk kan in- 
houden. De gemiddelde Nederlander 
gebruikt veel te veel zout, zodat die 
gevaren niet denkbeeldig zijn. 

Als derde oorzaak gelden vaat¬ 
afwijkingen. Iedereen die een beetje 
inzicht heeft in waterschappen en 
stroomverhoudingen kan over deze 
oorzaak zelf al vee! af leiden. Een vaat- 
vernauwing over een enigszins lang 
trajekt leidt al snel tot een algehele 
bloeddrukverhoging. Bij afsluiting van 
kleine bloedvaten kan het bloed 
moeilijk weg en loopt de druk op. Bij 
een vernauwing in de nierslagader 
raakt het meetsysteem van de nier in 
de war. Het "denkt” dat de druk te 
laag is en reageert met water en zout 
vast te houden. Gevolg: de bloeddruk 
stijgt. Vermindering van de elasticiteit 
van de vaatwanden maakt het moeilij- 
ker bij drukverhogingen uit te rekken; 
ook daardoor stijgt de bloeddruk. 

Een vierde oorzaak is dropmis- 
bruik. Dat is het verorberen van een 
pond kwaliteitsdrop per dag. In die 
drop zit een stof die de nieren aanzet 
tot het vasthouden van zout en water. 

Veranderingen in de hormoon¬ 
huishouding zijn een vijfde oorzaak. 
Zoals zoveel zaken in het lichaam 
staat ook de bloeddruk onder invloed 
van hormonen. Gewoonlijk is hun in¬ 
vloed niet zo groot, maar in speciale 
omstandigheden of bij sommige ziek¬ 
ten kan dat veranderen. Bekende 
voorbeelden zijn pilgebruik en zwan¬ 
gerschap. Sommige vrouwen reage¬ 


ren overmatig op pil- en zwanger¬ 
schapshormonen en dat leidt tot een 
hogere bloeddruk. Onder de ziekten 
is het zogeheten feochromocytoom 
een apart geval. Dat is een zeldzaam 
gezwel dat de hormonen noradrenali¬ 
ne en adrenaline (die het hart en de 
bloeddruk stimuleren) met tussenpo¬ 
zen in grote hoeveelheden aan het 
bloed afgeeft. De patiënten lijden aan 
kortdurende aanvallen van hoge 
bloeddruk. 

Een zesde oorzaak is stress. 
Daarvoor verwijzen we naar de serie 
over dit onderwerp die in de afgelo¬ 
pen tijd in dit blad is verschenen. 

De gevolgen 

De gevolgen van te hoge bloed¬ 
druk zijn niet mis en daarom wordt er 
door de huisarts zoveel aandacht aan 
besteed. Gelukkig laten de ernstige 
gevolgen bij een licht of matig ver¬ 
hoogde bloeddruk jaren op zich 
wachten. Bij tijdige behandeling zal 
nauwelijks schade aan het lichaam 
optreden. 

De belangrijkste schade betreft 
de bloedvaten. Door de voortdurend 
te hoge druk raken de vaatwanden 
beschadigd en kunnen ze hun funktie 
minder goed vervullen. Vaatvernau- 
wing, vaatafsluiting door stolsels en 
beschadiging van de niervaten beho¬ 
ren daarbij tot de mogelijkheden. Ook 
kunnen de kransvaten van het toch al 
geplaagde hart (dat de hoge pomp- 
druk moet opbrengen) vernauwen of 
dichtslibben en dan is een hartinfarkt 
niet ver meer. Hetzelfde geldt voor 
onze hersenen, met als mogelijk ge¬ 
volg een (deels voorbijgaande) be¬ 
roerte. 

Problemen kunnen ook optre¬ 
den in het netvlies van ons oog. Dat 
netvlies is bijzonder kwetsbaar. De 
beschadiging van vaatwanden en de 
vaatvernauwing veroorzaakt zuur- 
stoftekort en bloedingen. Het gevolg 
is een snel afnemend gezichtsvermo¬ 
gen. 

Naast de al genoemde proble¬ 
men met de kransvaten van het hart 
kunnen ook angina pectoris klachten 
(pijn op de borst bij inspanning), een 
verminderde pompwerking van het 
hart en hartinfarkt gaan optreden, 
ernstige zaken die een langdurige be¬ 
handeling rechtvaardigen. 

De gevolgen voor de hersenen 
vallen in twee kategorieën uiteen, die 
op de korte en die op de lange termijn. 
Eerst die op de lange termijn. Een ge¬ 
leidelijk ontstane lichte hypertensie 
geeft eigenlijk nauwelijks klachten, 
hoogstens een beetje hoofdpijn in het 
achterhoofd bij het opstaan. Ove¬ 
rigens is de afwezigheid van klachten 
juist zo verraderlijk! Op de lange duur 
ontstaan immers vaatbeschadigin- 
gen, met de al genoemde gevolgen. 
Op de korte termijn gaat het om de 


snel oplopende te hoge bloeddruk. 
Vaak spelen dan hormonen een rol. 
Loopt de druk snel zeer hoog op, dan 
wordt gesproken van een hyperten- 
sieve krisis, die gepaard gaat met ge¬ 
zichtsverlies, hoofdpijn, duizelingen 
of zelfs bewusteloosheid. Er moet 
snel ingegrepen worden, anders zijn 
de gevolgen blijvend. De hersenen 
zwellen op en gaan dood. Iets derge¬ 
lijks kan ook tijdens zwangerschap 
optreden. Na het doormaken van 
(door de omstanders niet begrepen) 
epileptische aanvallen kan dat leiden 
tot de dood van de moeder en het 
ongeboren kind. 

Vaatafwijkingen door te hoge 
bloeddruk (en uiteraard ook door an¬ 
dere oorzaken) leiden tijdens zwan¬ 
gerschap tot een minder goede door¬ 
bloeding van de moederkoek, 
waardoor het ongeboren kind in zijn 
ontwikkeling wordt geremd. 

Bestrijding 

De beste manier om iets tegen 
te hoge bloeddruk te doen is in eerste 
instantie een regelmatige kontrole 
van de bloeddruk. Voor een gezond 
mens is één a twee maal per jaar ruim 
voldoende. Bij zwangerschap of een 
al bestaande te hoge bloeddruk is 
vaker meten echt raadzaam. 

Een tweede goede methode om 
iets tegen te hoge bloeddruk te on¬ 
dernemen is beperking van het zout¬ 
gebruik. Helemaal zoutloos hoeft echt 
niet, tenzij daar een dwingende reden 
voor is. Bij een licht verhoogde bloed¬ 
druk wordt een zoutarm dieet aanbe¬ 
volen. Menigeen kan het dan verder 
zonder medicijnen stellen. Helpt dit 
niet of is de bloeddruk matig ver¬ 
hoogd, dan kan de kombinatie van 
zoutarme voeding met een vochtaf- 
drijvende piaspil worden geprobeerd. 

Bij langdurig matig verhoogde 
bloeddruk wordt meestal het zoutar¬ 
me dieet en de piaspil gekombineerd 
met een vaatverwijder (een alfabloc- 
ker) of een remmer van de uitpomp- 
funktie van het hart (een bétablocker). 
Daarbij werkt de vaatverwijder meest¬ 
al sneller dan de remmer. In een kri- 
sissituatie, waarin zeer snel moet 
worden ingegrepen, gebruikt men 
zeer krachtige middelen. Dat is echter 
duidelijk een noodoplossing die al¬ 
leen in het ziekenhuis zal worden toe¬ 
gepast. 

Als er een duidelijke oorzaak 
van te hoge bloeddruk is, bijvoor¬ 
beeld een vernauwde nierslagader, 
kan men proberen die op te heffen. 

Te hoge bloeddruk is een aan¬ 
doening waarvan de ernst te vaak 
over het hoofd wordt gezien. Bij een 
regelmatige kontrole van de bloed¬ 
druk kan het probleem echter in een 
vroeg stadium worden gesignaleerd 
en kan er meestal ook vrij gemakkelijk 
iets tegen ondernomen worden. 
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BIJ DE ARABIEREN IS 
’s MORGENS ’s AVONDS 


Wanneer begint het nieuwe jaar? Op 1 januari natuurlijk. 

Maar is dat wel zo natuurlijk? Volgens de Joodse 
kalender zitten we al sinds 15 september in het jaar 5746. 

En hoe lang duurt een jaar? Het Arabische jaar is ruim 
twee dagen korter dan het onze. In de wereld blijken 
verschillende systemen te bestaan. Met een 
huiskomputer of zelfs een programmeerbaar 
zakrekenmachientje kunnen we daar aardig aan rekenen. 

MAAR BIJ DE ASTRONOMEN IS 
’s NACHTS ’s MIDDAGS 


Er zijn momenteel op de wereld 
verschillende kalendersystemen in 
gebruik. Ze hebben allemaal hun ei¬ 
gen oplossing voor de lengte van het 
jaar, het begin van het jaar, het begin 
van de jaartelling op zich, de indeling 
van de maanden en noem maar op. 
We zullen eerst naar ons eigen sys¬ 
teem kijken. 

Gregoriaanse kalender 

Onze huidige kalenderrekening, 
de zogeheten Gregoriaanse kalender, 
stamt uit het einde van de 16e eeuw. 
Toen liet paus Gregorius XIII orde 
scheppen in de chaos, die ontstaan 
was door de Juliaanse kalender. Deze 
stamde nog uit de Romeinse tijd, toen 
Julius Caesar opdracht gaf een kalen¬ 
der te ontwerpen gebaseerd op het 
zonnejaar. Dat is de tijd die de Aarde 
nodig heeft voor één volledige om¬ 
loop rond de Zon ofwel om alle sei¬ 
zoenen te passeren. Aangezien deze 
periode niet precies een geheel aantal 
dagen is, ontstaan na verloop van tijd 
afwijkingen, waarvoor in de Juliaanse 
kalender niet precies genoeg gekorri- 
geerd werd. 

Verder werd omstreeks 1600 
door Josephus Justus Scaliger de zo¬ 
genaamde Juliaanse dag geïntrodu¬ 
ceerd. Dit heeft niets met de Juliaanse 
kalender te maken; die is genoemd 
naar de Romeinse keizer, terwijl Sca¬ 
liger zijn gelijknamige vader wilde 
eren. De Juliaanse dag telt door, zon¬ 
der rekening te houden met jaren en 
maanden. Steeds om 12 uur ’s mid¬ 
dags begint de volgende Juliaanse 
dag. Sterrenkundigen waren er snel 
bij hier gebruik van te maken, al was 
het alleen maar omdat zij dan in de 
registratie van hun waarnemingen 
niet meer om middernacht plotseling 
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Een Egyptische scheurkalender. In het westers 
georiënteerde deel van de Arabische wereld 
gebruikt men zowel de Arabische als de Grego¬ 
riaanse kalender, deze laatste hier in een Engel¬ 
se uitvoering. Illustratie Arabisch Informatie 
Centrum, Amsterdam 
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van datum hoefden te veranderen. 

De Juliaanse dagrekening be¬ 
gon op 1 januari 4713 vóór Christus; 
dat was het jaar waarin enkele chro¬ 
nologische cycli net 1 waren; de Ro¬ 
meinse tijdrekening met een periode 
van 15 jaar, de Metonische cyclus 
("uitgevonden” door de Griek Meton, 
vijfde eeuw vóór Christus) van 19 jaar 
en de zonnecyclus van 28 jaar. Nu 
zitten we ergens tegen de 2,5 miljoen¬ 
ste dag. En de telling zal doorgaan tot 


het jaar 3268, wanneer de Juliaanse 
dag weer opnieuw zal beginnen te tel¬ 
len, omdat de drie cycli dan wederom 
alle op 1 zullen staan. Voorlopig heb¬ 
ben we dus nog de tijd. 

De echte reden dat Scaliger in 
zo’n grijs verleden begon te tellen, 
was omdat de geleerden omstreeks 
1600 het nul-begrip nog niet kenden 
(tien jaar later was de wiskunde al 
zover ontwikkeld dat Napier zijn loga¬ 
ritmen kon uitdenken). Negatieve ja¬ 
ren kende men niet, hoogstens telde 
men met; zoveel jaar voor Christus. 
Omdat de jaartelling natuurlijk begon 
met het eerste jaar, 1 na Christus, en 
dan 2, 3, 4 enzovoorts, was het lo¬ 
gisch dat ook met de jaren vóór Chris¬ 
tus te doen. Met andere woorden: het 
jaar vóór 1 na Chr. was 1 v.Chr.l Wel¬ 
iswaar merkten de geleerden toen al 
dat er dan "iets” niet klopte, maar 
wat, was nog onduidelijk. Door op 
deze manier zijn startpunt ergens 
voor de schepping van de wereld te 
plaatsen, omzeilde Scaliger dus dat 
probleem. Wij zitten er echter wel 
mee, want als (de historische) 1 v.Chr. 
in werkelijkheid het (wiskundige) jaar 
0 is, is 2 v.Chr. in werkelijkheid -1, 3 
v.Chr. is -2, enzovoorts. Desalniette¬ 
min wordt de Juliaanse dag ook he¬ 
den nog gebruikt, en wij zullen hem 
ook gebruiken om verschillende ka¬ 
lendersystemen in elkaar om te zet¬ 
ten. 

De Koptische kalender 

De Koptische of Diocletiaan- 
se kalender wordt gebruikt bij de 
Koptische christenen in Egypte en 
Ethiopië. Evenals onze eigen kalender 
is deze een voorbeeld van een zonne¬ 
kalender. De duur van het jaar wordt 
geregeld door de loop van de Zon 
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De Arabische kalender is gebaseerd op de 
schijngestalten van de Maan en dus de loop 
van de Maan rond de Aarde. Wanneer de Maan 
zijn volledige cycius van schijngestalten één¬ 
maal heeft doorlopen, Is één maand voorbij. 


door de dierenriem en de lengte van 
de maanden past zich hierbij aan. De 
Kopten hebben dat als volgt opge¬ 
lost. Er zijn twaalf maanden van elk 
dertig dagen, en nog vijf extra, de zo¬ 
genaamde Epagomene dagen aan 
het eind van het jaar. Als het jaar-i-1 
een viervoud is, komt er nog een zes¬ 
de Epagomene, zodat de gemiddelde 
lengte van het jaar 365V4 dag be¬ 
draagt. In de Juliaanse kalender uit¬ 
gedrukt, valt Nieuwjaar dan ook altijd 
op 29 augustus (30 na een schrikkel¬ 
jaar). In het bijzonder was 29 augus¬ 
tus 284 (JD=1825029.5) het begin 
van de Koptische jaartelling (1 
Tgoowt 1 na Diocletianus). 

De Arabische kalender 

De Arabische kalender is een 
mooi voorbeeld van een zuivere 
maankalender; de duur van een 
maand is evenredig met die van één 
lunatie (29.530589 dagen), zodat het 
jaar van twaalf maanden 354 dagen 
telt, en zich niets van de Zon aantrekt. 
Van jaar tot jaar vallen de maanden 
dan ook steeds vroeger in verschillen- 


1 Tgoowt 

1 Muharram 

2 Paaoope 

2 Safar 

3 Gategoor 

3 Rabi’al-awwal 

4 Kojagk 

4 Ragi’al-achir 

5 Toobe 

5 Djumad-al-awwal 

6 Imsjir 

6 Djumad-al-achir 

7 Parimgootip 

7 Radjab 

8 Parmoete 

8 Sja’ban 

9 Pasjons 

9 Ramadan 

10 Pa’oone 

10 Sjawwal 

11 Epep 

11 Dzul-qa’de 

12 Mesore 

12 Dzul-hiddje 

Epagomene 

Tabel 2. De namen van 

Tabel 1. De namen 

de Islamitische maan¬ 

van de Koptische 

den. 


maanden. 


de seizoenen; ze lopen in 33 jaar een¬ 
maal het jaar rond. Het gevolg hiervan 
is onder andere dat onze pensioenen 
voor Islamieten pas op hun 67ste jaar 
van kracht worden. Een ander gevolg 
is dat de vastenmaand Ramadan de 
afgelopen jaren rond de langste dag 
kwam te liggen. Voor Islamitische 
gastarbeiders hier was dat erg verve¬ 
lend, omdat hun geloof hen in de vas¬ 
tenmaand eten en drinken tussen 
zonsopkomst en zonsondergang ver¬ 
biedt. Gelukkig voor hen heerst bij 
ons niet de midzomernacht. 

In de Arabische kalender tellen 
de oneven maanden 30 dagen, de 


De Kopten baseren hun kalendersysteem op 
de loop van de Zon door de tekens van de 
Dierenriem. Omdat de Zon niet steeds even 
snel beweegt langs de hemel (een afspiegeling 
van de beweging van de Aarde!) zijn de 
werkelijke maanden van ongelijke lengte. De 
Kopten lossen dit op door na elke twaalf maan¬ 
den het jaar een paar ’ ’snipperdagen ’ ’ te geven. 


even maanden 29 dagen, maar de 
twaalfde maand krijgt er nog een 
schrikkeldag bij in een zogeheten 
overvloedig jaar. Dat jaar telt dan 355 
dagen. Overvloedige jaren zijn het 2e, 
5e, 7e, 10e, 13e, 16e (volgens sommi¬ 
gen 15e), 18e, 21e, 24e, 26e en 29e 
jaar van de 30-jarige cycli. In dertig 
Islamitische jaren passeren dus 
10631 dagen, wat mooi overeenkomt 
met 360 maanlunaties van gemiddeld 
10631.012.. dagen, zodat pas na 
2500 jaar de kalendermaan een dag 
van de ware begint af te wijken. 

Het begin van de Islamitische 
jaartelling (1 Muharram 1 van de Hidj- 
ra, tevens het eerste jaar van de eer¬ 
ste 30-jarige cyclus) ligt op vrijdag 16 
juli 622 (Juliaans) bij de vlucht van 
Mohammed uit Mekka (volgens som¬ 
migen was dat op 15 juli). Precies 
doet dit er echter niet toe, omdat de 
maanden toch beginnen met de ak- 
tuele waarneming van de jonge 
maansikkel, en de telling alleen een 
hulp is voor het geval deze niet kan 
worden waargenomen. Zo kan de ge- 
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bruikte datum best wel een dag afwij¬ 
ken van de officiële kalenderdatum. 
Voor de eenduidigheid moet daarom 
ook altijd de weekdag bij de datum 
worden opgegeven. Verder begint de 
Arabische dag officieel bij zonsonder¬ 
gang. In kalender-berekeningen 
wordt hiervoor meestal 18 uur van het 
vorige etmaal genomen, wat dus ook 
betekent dat de jaartelling eigenlijk op 
622 juli 15d18h (JD=1948439.25) is 
begonnen. 

Van de ene 
kalender naar 
de andere 

De verschillende kalendersys- 
temen die we hier bespreken (en de 
Joodse kalender die de volgende 
keer aan de orde komt) kunnen via de 
Juliaanse dag in elkaar worden om¬ 
gerekend. Daarbij hebben we twee 
belangrijke funkties nodig, die we zo¬ 
wel op de huiskomputer als op een 
programmeerbare zakrekenmachine 
tegenkomen. Het gaat om de funkties 
ENT en MOD. Daar zullen we eerst 
wat beter naar moeten gaan kijken. 

Funkties 

In de formules die we gaan ge¬ 
bruiken voor het omrekenen van ka- 
lendersystemen blijken twee funkties, 
ENT en MOD, een belangrijke rol te 
spelen. Daarom zullen we eerst die 
funkties wat beter gaan bekijken. 

ENT is een afkorting van Entier, 
het Franse woordt voor geheel. Deze 
funktie doet eigenlijk niets anders dan 
van gebroken getallen het decimale 
gedeelte te verwijderen, zodat een 
geheel getal overblijft. Voorbeelden: 
ENT(12.0)=12,ENT(2.78)=2, 
ENT(9.9999)=9. 

Wiskundig uitgedrukt: de ENT 
funktie keert het grootste gehele getal 
terug dat kleiner is dan of gelijk aan 
het argument. Deze definitie lijkt een 
duidelijke rechtstreekse verwoording 
van onze intuïtieve handelswijze de 
decimale fraktie van het getal weg te 
halen. 

Maar wat gebeurt er nu met ne¬ 
gatieve getallen? Wel, volgens de de¬ 
finitie: ENT(-3.141)=-4, ENT(-1.00)=- 
1, ENT(-6.7)=-7. Met andere woor¬ 
den: negatieve getallen worden 
meestal net eentje minder dan we vol¬ 
gens de intuïtieve handelswijze zou¬ 
den verwachten. Maar enig doorden¬ 
ken leert ons dat dit toch echt de eni¬ 
ge logische uitkomst is. We kunnen 
dat als volgt inzien. Alle getallen tus¬ 
sen bijvoorbeeld de 5.000... en 
5.999... regenen door de ENT funktie 
neer op de 5; dat is precies één een¬ 
heid. Hetzelfde geldt voor alle inter¬ 
vallen, ook die in het negatieve ge¬ 


bied. Kortom, de funktie is 
regelmatig. 

Beschouwen we daarentegen 
het alleen maar weghalen van de de¬ 
cimale fraktie (we zullen dat de INT 
funktie noemen, van Integer, het En¬ 
gelse woord voor geheel), dan zien 
we dat alle getallen tussen de 
-0.9999... en de 0.9999... tot 0 wor¬ 
den, dat zijn twee eenheden die de¬ 
zelfde uitkomst leveren! Geen enkel 
ander interval doet dit; de zaak is dus 
niet regelmatig en wiskundig bezien 
een wangedrocht. Dat neemt ove¬ 
rigens niet weg dat de INT funktie 
best wel een paar voordelen bezit. 
Zolang we met positieve getallen 
werken zijn INT en ENT aan elkaar 
gelijk, maar het wordt oppassen ge¬ 
blazen bij negatieve getallen. 

Vroeger, in de begindagen van 
de komputers, in de tijd dat de pro¬ 
grammeertaal FORTRAN zo’n beetje 
de alleenheerschappij voerde, ken¬ 
den de komputers alleen de INT funk¬ 
tie. Vanwege de manier waarop de 
getallen intern voorgesteld werden 
(de zogenaamde 1 -komplements me¬ 
thode) was dit voor de programmeurs 
ook het gemakkelijkst te implemente¬ 
ren. De programmeerbare zakreken- 
machientjes volgden het voorbeeld 
van hun grote broers; en op de mees¬ 
te kalkulators treffen we dan ook de 
oorspronkelijke INT funktie aan. 

In moderne komputers echter, 
en daaronder vallen ook de huiskom- 
puters, wordt een hele andere getals- 
representatie gebruikt (de 
2-komplements methode) en hierin is 
het juist veel gemakkelijker om de 
ENT funktie te implementeren. Maar 
om de verwarring kompleet te maken: 
dit wordt dan toch de INT funktie ge¬ 
noemd! 

Nu zullen we in de formules hier 
de ENT funktie gaan gebruiken. Bezit¬ 
ters van huiskomputers zijn dus goed 
af, de bezitters van zakrekenma- 
chientjes moeten enige voorzichtig¬ 
heid betrachten. Zij zullen hun pro¬ 
gramma’s over het algemeen niet 
voor negatieve jaren kunnen gebrui¬ 
ken. De gemakkelijkse methode om 
dit te omzeilen is een groot getal bij 
het argument op te tellen (bijvoor¬ 
beeld een miljard), vervolgens de INT 
te nemen, en daarna dat grote getal er 
weer af te trekken. Natuurlijk moet de 
rekenmachine hiervoor wel een vol¬ 
doende cijferkapaciteit hebben! 

MOD is een afkorting van mo¬ 
dulus, in eerste instantie niets anders 
dan de rest van een niet opgaande 
deling. Voorbeelden: 2 (MOD 1)=0, 7 
(MOD 3)=1, 5.75 (MOD 2)=1.75, 6 
(MOD 0)=????. 

Ook hier is weer de vraag: wat 
moet er met negatieve getallen ge¬ 
beuren, en nu niet alleen als het argu¬ 
ment negatief is, maar ook als het 
modulusgetal dat is. Moet het quo¬ 
tiënt het teken van het argument heb¬ 


ben, en de rest die van de modulus, of 
net omgekeerd? 

Om een lang verhaal kort te ma¬ 
ken, de enige goede definitie luidt: a 
(MOD b)=a-b ENT(a/b), zodat: 

ENT ( 9/ 4)= 2 en 9(MOD 4)= 1 
ENT (-9/ 4)=-3 en -9 (MOD 4)= 3 
ENT (-9/-4)= 2 en -9 (MOD -4)=-1 
ENT ( 9/-4)=-3 en 9 (MOD -4)=-3 

Kijken we nu naar de huiskom¬ 
puters, dan zien we dat de zaak met 
de MOD nog onduidelijker is dan die 
met de ENT. Als de funktie al aanwe¬ 
zig is, kan hij vaak alleen maar op 
gehele positieve getallen worden toe¬ 
gepast. Bij zakrekenmachientjes is 
het veel gemakkelijker: de funktie is er 
gewoon niet, zodat we precies zelf 
kunnen maken wat we nodig hebben. 

Naar Juliaanse dag 

Uit een gegeven jaar-maand- 
dag valt de Juliaanse dag te bere¬ 
kenen. Eventuele uren-minuten- 
sekonden moeten als decimale dag 
worden opgegeven. De tweede dag 
om 6 uur in de ochtend moet daarom 
als 2.25 dag worden geschreven (we 
zullen een punt gebruiken, hoewel het 
eigenlijk een komma moet zijn; kom¬ 
puters zijn nu eenmaal in Amerika 
ontstaan en daar zet men decimalen 
achter de punt). 

Neem eerst als de maand 1 of 
1 of 2 IS (januari of februari) daarvoor 
in de plaats maand 13 of 14 van het 
vorige jaar. Dus maand=maand-i-12, 
en jaar=jaar-1. We hebben nog een 
faktor, G, nodig om vanuit de Grego¬ 
riaanse kalender te kunnen rekenen. 
G=2-HENT(jaar/400)-ENT(jaar/100); 
elke 100 jaar vervalt er een schrikkel¬ 
dag, maar niet elke 400 jaar. Wanneer 
we rekenen vanuit de Juliaanse ka¬ 
lender moet G gelijk aan nul worden 
genomen. De Juliaanse dag (JD) is 
dan gelijk aan: 

JD=G-H1721116.5 -kENT(365.25 

jaar) -t-ENT(-91.3+30.6 maand). 
Verder geldt nog dat als 
D=1.5+JD(MOD 7), D op zondag ge¬ 
lijk is aan 0, op maandag gelijk aan 1 
enzovoorts. Voorbeeld: 31 december 
1985 23h59m wereldtijd komt over¬ 
een met JD=2446431.49931. 

Van Juliaanse dag naar Grego¬ 
riaanse of Juliaanse kalender 

Deze formule is in feite het om¬ 
gekeerde van de voorgaande formu¬ 
le. 

X=ENT((JD-1794167.0)/36524.25) 
G=X+ENT(ï(1-X)) 

G=X-ENT(i(2+X)). 

Hierbij is G weer de Gregoriaanse fak¬ 
tor en moet gelijk aan nul worden ge¬ 
nomen als we de uitkomst in de Ju¬ 
liaanse kalender willen hebben. 
JD=JD+G (alleen dus bij de Grego¬ 
riaanse kalender) 
X=ENT(JD-1721116.5) 
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Jaar=ENT(P<-0.1)/365.25) 
X=X-ENT(365.25 jaar) 

Maand=ENT((91.3+X)/30.6) 
Dag=X-ENT(-91.3 +30.6 maand). 

De decimale fraktie van de dag moet 
apart v\/orden berekend, als we dat 
willen: 

X=JD+0.5(MOD 1), zodat 
Dag=dag+X (dag met decimale frak¬ 
tie) of 

Uur=ENT(24X) 

Minuut=ENT((1440 X)-24 uur) 
enzovoorts, als we de uitkomst in 
uren-minuten-sekonden willen ver¬ 
krijgen. 

Tenslotte moeten de maanden 13 
en 14 als januari en februari van het 
volgende jaar geïnterpreteerd wor¬ 
den, dus als Maand>12 dan 
Maand=maand-12 en 
Jaar=jaar+1. 

Ter kontrole kunnen we de volgen¬ 
de opgaven maken. Het gaat om 
bijzondere dagen, zodat meteen blijkt 
of de berekening goed is gedaan. 
Welke Juliaanse dag begon op 1 ja¬ 
nuari -4712, om 12 uur in de Juliaanse 
kalender (en welke in de Gregoriaan¬ 
se)? 

Het nieuwe standaard epoche 
voor het vaststellen van sterposities 
aan de hemel ligt op JD=2451545.0; 
welke datum is dat in de Gregoriaan¬ 
se kalender? 

Merk tenslotte op dat de ware 
lengte van het tropische jaar, waarin 
de Aarde één omloop om de Zon vol¬ 
tooit, tegenwoordig 365.2422 dagen 
is, zodat de Juliaanse kalender met 
zijn jaarlengte van 365.25 dagen al 
na 128 jaar één dag afwijkt. De Grego¬ 
riaanse kalender werkt met jaren van 
365.2425 dagen, waardoor die kalen¬ 
der pas na ongeveer 3300 jaar één 
dag afwijkt. 

Van Juliaanse dag naar Kopti- 
sche kalender 

Voor de omrekening zijn de vol¬ 
gende formules nodig: 

X=ENT(JD-1824663.5) 
Jaar=ENT((X-0.1)7365.25) 
X=X-ENT(365.25 jaar) 
Y=ENT((X-1)/30) 

Maand=Y+1 

Dag=1+X-30Y 

Voorbeeld: laat zien dat op 11 sep¬ 
tember 1984 (volgens onze Grego¬ 
riaanse kalender) een nieuwe Kopti- 
sche eeuw is begonnen, 1 Tgoowt 
1701. De namen van de twaalf maan¬ 
den zijn in tabel 1 te vinden. De 13e 
maand is die van de Epagomene da¬ 
gen. 

Van Juliaanse dag naar Arabi¬ 
sche kalender 

Voor de omrekening hebben we 
de volgende formules nodig. 
Z=ENT(JD-1948084.25) 
J=ENT((Z-0.5)/10631) 


Z=Z-10631 J 
R=ENT((-0.06+Z)/354.37) 
Z=Z-ENT(0.06+354.37 R) 
M=ENT((-0.56+Z)/29.54) 
Jaar=30J + R 
Maand=M + 1 

Dag=Z-ENT(0.56+29.54 M) 


Voorbeeld: 16 september 1985 was 1 
Muharram 1406. De namen van de 
maanden van het Islamitische jaar zijn 
in tabel 2 te vinden. 

In het volgende nummer zullen we 
aandacht besteden aan de He¬ 
breeuwse kalender. 


KOMEET HALLEY OP VIDEO 


De Halley-koorts is op zijn 
hoogtepunt en de ware liefhebber zal 
zeker alles willen verzamelen wat er 
over deze beroemde komeet gepro¬ 
duceerd wordt. Daar is nu ook een 
videokassette bijgekomen, uitge¬ 
bracht door Vestron Video Internatio¬ 
nal. 

Deze 50 minuten durende band 

- met Nederlandse ondertiteling - 
gaat over wat kometen zijn, over de 
geschiedenis van Halley, over het on¬ 
derzoek dat nu alom gaande is en 
over het kijken naar Halley vanaf het 
aardoppervlak. Vooral in dit laatste 
onderdeel zitten een paar aardige 
praktische tips, die ook nog bruikbaar 
zijn wanneer Halley weer is verdwe¬ 
nen, maar zich een minder beroemde 
komeet aandient. De band heeft als 
klein nadeel dat hij uitgebracht wordt 
op een moment dat de eerste periode 
van zichtbaarheid al voorbij is en wij - 
bewoners van het noordelijk halfrond 

- maar moeten afwachten wat er in 
maart en begin april nog van de ko¬ 
meet te zien zal zijn. Dit nadeel valt 
echter weg tegen de historische 
waarde die de band heeft. Er komt 
onder andere een van de grote men¬ 
sen van het internationale Halley on¬ 
derzoeksprogramma in voor, Donald 
Yeorrians, en er zitten veel fraaie 
plaatjes en artists impressions in, 
inklusief van de komputer. 

De band eindigt typisch Ameri¬ 
kaans: hoe je van deze band een tijd- 
kapsule kunt maken, voor de mensen 
die na ons de volgende passage van 
Halley zullen meemaken, in het jaar 
2061. 

De prijs bedraagt 69,50. Ge¬ 
bruik maken van de antwoordkaart in 
dit nummer (blz.129) levert u echter 
een voordeel op. 







De Halley videoband wordt geleverd in een 
kassette waarop een prachtige holografische 
voorstelling van de komeet Halley is aange¬ 
bracht 
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DIGITAAL TELEFONEREN 

Dr. W. van Tend 

Siso kode 668.5 


Voor veel mensen is een komputer zo ongeveer het 
ingewikkeldste dat ze zich kunnen voorstellen. Toch heeft 
vrijwel elk huishouden al jarenlang te maken met iets dat 
veel ingewikkelder is: het telefoonnet. Is het eigenlijk niet 
heel erg kunstig, wanneer we een handjevol cijfers 
draaien of drukken, dat precies de goede telefoon gaat 
bellen, ook al staat die aan de andere kant van het land 
of zelfs in een ander werelddeel? Het zal allemaal nog 
beter gaan nu de komputer steeds verder oprukt in de 

telefooncentrale. 


De spraakleraar Alexander Gra- 
ham Bell vond in 1876 in het Ameri¬ 
kaanse Boston de telefoon uit. Via 
een allegaartje van draden, hoorntjes, 
bakjes verzuurd water (akku’s) en 
spoelen sprak hij tot zijn assistent de 
legendarische woorden: ”Watson, 
come here, I need you.” Dat allegaar¬ 
tje was eigenlijk geen telefoon, maar 
een babyfoon. De enige mogelijke 
verbinding was namelijk die tussen 
Bell en zijn assistent. 

Een echt telefoonnet kent een 
groot aantal abonnees, die zelf kun¬ 
nen kiezen, met wie ze willen praten. 
Om zover te kunnen komen moest 
aan Bells uitvinding één element wor¬ 
den toegevoegd; de telefoniste. Zij 
doet niets anders dan de hele dag 
draadjes in gaatjes steken. De armen 
van de telefoniste werden in de loop 
der jaren vervangen door hef¬ 
boompjes, die in de centrale de inko¬ 
mende lijn aan een uitgaande lijn kop¬ 
pelden. 

Met het in bedrijf nemen van 
een nieuwe telefooncentrale in Warf- 
fum in 1970 was Nederland het eerst 
land in Europa met een volledig auto¬ 
matisch telefoonnet. Met het verdwij¬ 
nen van de telefonistes verdween ook 
de intelligentie uit de centrales. De 
laatste jaren komt die intelligentie 
weer terug, nu in de vorm van kompu- 
ters. 



Struktuur van het net 

Zoals vele zaken in de informa- 
tika heeft een telefoonnet een boom- 
struktuur. Zulke bomen worden 
getekend met de kruin naar beneden 
en de wortel bovenaan. Helemaal on¬ 
deraan de tekening staan de telefoon¬ 
toestellen, als de bladeren van de 


boom. Deze monden stuk voor stuk 
uit op een plaatselijke centrale. Een 
aantal van die plaatselijke centrales 
(abonneecentrales) is aangesloten op 
één distriktscentrale. Daaraan ont¬ 
springen de wortels van de boom, die 
overlopen in de wortels die vastzitten 
aan andere distriktscentrales (ver- 


keerscentrales), als we ons even be¬ 
perken tot nationaal telefoonverkeer. 
Ons land telt twintig verkeerscentra- 
les. 

Onder de telefooncentrales be¬ 
staan nog steeds elektromechani- 
sche centrales (met hefboompjes) 
naast komputergestuurde. Elektro- 
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mechanische centrales koppelen 
heel letterlijk de lijnen aan elkaar, ter¬ 
wijl niet gebruikte lijnen loshangen. In 
komputergestuurde centrales komen 
geen bewegende delen meer voor, 
wat betekent dat er veel minder on¬ 
derhoud nodig is. In een komputer- 
centrale is elke ingaande kabel in feite 
permanent verbonden met elke kabel 
die ooit als uitgaande kabel daarbij 
gekozen zou kunnen worden. Het is 
de elektronika die ervoor zorgt dat alle 
niet gewenste wegen voor een inko¬ 
mend signaal afgesloten zijn en dat 
het signaal de centrale alleen langs de 
gekozen weg verlaat. 

Heel simplistisch gezegd werkt 
dat als volgt. De elektrische stroom 
met het signaal zal altijd van hoge 
naar lage spanning willen lopen. In de 
eerste plaats moet dus de spanning 
laag gemaakt worden aan het uit¬ 
einde waar het signaal heenmoet. 
Verder wordt aan het begin van alle 
zijwegen een hoge spanning gezet, 
zodat het signaal die zijwegen niet zal 
inslaan. Het instellen van die span¬ 
ningen doet de komputer, uitgaande 
van het gekozen nummer. 
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Dit was de eerste 5ESS-PRX digitale telefoon¬ 
centrale van de PTT, in Nijmegen. Enkele ande¬ 
re centrales zijn inmiddels gevolgd. Foto AT&T/ 
Philips 


Hoeveel lijnen? 


Door de boomstruktuur van het 
net speelt er bij een centrale meer dan 
alleen het maken van de juiste verbin¬ 
ding. Onderin de boomtekening heeft 


De struktuur van het 5ESS-PRX systeem van 
AT&T/Philips. De struktuur lijkt op een boom. 
De wortel zit hier rechts en de kruin links. Op 
allerlei niveaus kunnen in dit systeem digitale 
centrales zitten. Voor verdere toelichting zie de 
tekst. Foto AT&T/Philips Telecommunicatie 
Bedrijven 


iedere abonnee zijn eigen verbinding 
met de abonneecentrale. Vandaaruit 
lopen minder verbindingen naar het 
volgende niveau. De kans dat alle 
abonnees tegelijk naar buiten bellen, 
is immers vrijwel nul. Hoeveel lijnen 
redelijkerwijs nodig zijn, is een klas¬ 
siek probleem uit de waarschijnlijk¬ 
heidsrekening van de eerste helft van 
deze eeuw. Dit vraagstuk heeft er in 
belangrijke mate toe bijgedragen, dat 
kansrekening een echte wetenschap 
werd. Een van de sleutelfiguren hierbij 
was A.K. Erlang (1878-1929). Zijn 
naam is nu verbonden aan een een¬ 
heid van telefoonverkeer. 

Een goede vuistregel blijkt te 
zijn één lijn per acht tot tien abonnees. 
In stedelijk gebied, waar een druk be- 
drijfsverkeer is, zullen wat meer lijnen 
nodig zijn. Op het platteland, waar 
partikulieren het rustiger beeld bepa¬ 
len, wat minder. 

Hoe de "lijnen” feitelijk worden 
uitgevoerd, is een kwestie van tech¬ 
niek en geld. De simpelste vorm, elke 
lijn een eigen draad, is al lang 
achterhaald. Iets ingewikkelder is de 
draaggolftechniek, een soort radio via 
draden. Bij radio heeft elke zender 
een eigen draaggolf met een eigen 
trillingsritme (de frekwentie). Het ge¬ 
luid dat wordt overgedragen, zit ver¬ 
stopt in afwijkingen van de hoofdtril¬ 
ling. Op deze manier kan men ook 
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over een draad een groot aantal on¬ 
afhankelijke zenders versturen. 

Overigens schuwt de PTT ook 
draadloze overdracht van telefoonge¬ 
sprekken niet. De televisietorens en 
een aantal speciale torens vormen de 
knooppunten in het zogenaamde 
straaiverbindingsnet, waarover tele¬ 
foonverkeer loopt in de vorm van ge- 
bundeide radiostraling. 

Behalve door koperen draden 
of via straalverbindingen is er tegen¬ 
woordig ook telefoonverkeer via glas¬ 
vezel. In Amsterdam en Rotterdam is 
een aantal centrales al door glasve¬ 
zelkabels verbonden. In 1986 zal 
tweehonderd kilometer glasvezelka¬ 
bel tussen distriktscentrales de grond 
ingaan, in de jaren daarna zeshon¬ 
derd kilometer per jaar. In 1988 komt 
de eerste transatlantische glasvezel¬ 
kabel (ondanks alle kommunikatiesa- 
tellietenl). 

Uitbreiding 

Het aantal verbindingen moet 
worden afgewogen tegen de kwaliteit 
van het geluid. Iedereen weet dat 
middelgolf (AM)-zenders een slechte¬ 
re geluidskwaliteit hebben dan FM- 
zenders. Wanneer de afstemschalen 
voor middengolf en FM dezelfde een¬ 
heden hadden, zou op de ruimte van 
één FM-zender met superieure ge¬ 
luidskwaliteit een tiental matige mid- 
dengolfzenders passen. 

Bij de telefoon gelden dezelfde 
principes. Het hoofddoel van de tele¬ 
foon is steeds geweest de overdracht 
van spraak. Het geluid moest ver¬ 
staanbaar zijn, een betere kwaliteit 
hoefde niet. Het weglaten van die ex¬ 
tra kwaliteit levert ruimte voor meer 
verbindingen. Wanneer ergens in den 
lande radio-opnamen worden ge¬ 
maakt, die snel en met goede kwali¬ 
teit over het telefoonnet naar Hilver¬ 
sum gestuurd moeten worden, 
"stapelt” men een aantal telefoonver¬ 
bindingen op elkaar om het volledige 
geluid te kunnen overbrengen. 

Niet alleen de omroep onder¬ 
vindt de beperkingen van het tele¬ 
foonnet. Grote komputergebruikers 
(bijvoorbeeld banken) willen reusach¬ 
tige hoeveelheden gegevens uitwis¬ 
selen tussen hun verschillende vesti¬ 
gingen. Langzame overdracht van 
komputergegevens (300 tekens per 
sekonde) is ook over het gewone tele¬ 
foonnet mogelijk. Op de grote snelhe¬ 
den die de grootgebruikers wensen, 
was het net echter niet berekend: 
komputers kunnen veel sneller met 
elkaar praten dan mensen. 

Voor de echt grote gebruikers 
heeft de PTT inmiddels een apart 
hoge-snelheidsnet in dienst gesteld, 
waarop ook aparte aansluitingen 
moeten worden gemaakt. Omdat het 
komputerverkeer op hoge snelheden 
zich als een olievlek zal willen uitbrei¬ 


den, is men nu bezig het hele tele- 
foonet van deze nieuwe mogelijkhe¬ 
den te Voorzien. 

Digitaal verkeer 

Het komputerverkeer leidt ook 
tot andere centrales. Komputergege¬ 
vens zijn digitaal, hebben de vorm van 
getallen die gekodeerd zijn als enen 
en nullen. In een leiding betekent die 
kodering of hoge (1) of lage (0) elektri¬ 
sche spanning. Bij gewone spraak 
kan de spanning binnen bepaalde 
grenzen alle mogelijke waarden aan¬ 
nemen. Als tegenstelling tot digitaal 
wordt het analoog genoemd. 

Bij het draaggolfsysteem wordt 
een aantal analoge gesprekken tege¬ 
lijk over één draad gestuurd. Voor di¬ 
gitale komputergegevens is nog een 
andere kombinatie mogelijk; niet te¬ 
gelijk, maar na elkaar. Stel dat kom- 
puter A en komputer B in Nijmegen 
staan. Komputer A heeft een tele¬ 
foonverbinding met komputer 1 in 
Hengelo en komputer B een verbin¬ 
ding met komputer 2, ook in Hengelo. 
Op een gegeven moment wil kompu¬ 
ter A tien enen versturen en komputer 
B tien nullen. Laat de snelheid waar¬ 
mee A en B werken de helft zijn van de 
snelheid die de lijn aankan. De centra¬ 
le in Nijmegen kan de informatie af¬ 
komstig van A en B dan op de lijn 
zetten als: 11111000001111100000. 
Eerst vijf periodes voor de verbinding 
A-1, dan vijf voor de verbinding B-2, 
dan weer vijf voor A-1 enzovoorts. Dit 
systeem heet multiplexing of tijdsde- 
ling. 

Natuurlijk moet de centrale in 
Hengelo vantevoren op de hoogte zijn 
gesteld van de manier waarop de 
centrale in Nijmegen gaat zenden. De 
komputer in Hengelo kan het bericht 
weer opsplitsen en ervoor zorgen dat 
de juiste stukken op de juiste snelheid 
bij de juiste komputer terechtkomen. 

Als nu komputer A klaar is met 
komputer 1, komen vijf van de tien 
periodes vrij. Wanneer vervolgens 
een wat langzamer komputer C een 
verbinding vraagt met een komputer 
3, kan die bijvoorbeeld twee periodes 
op deze lijn krijgen. Buitenom stuurt 
de Nijmeegse PTT-komputer even 
een berichtje naar de Hengelose PTT- 
komputer met de nieuwe tijdsindeling 
en de nieuwe bestemmingen. 

Deze manier van verkeer tussen 
telefooncentrales verschilt behoorlijk 
van de klassieke analoge spraakover- 
dracht. De twee zijn dan ook niet te 
kombineren. De oplossing is ook 
spraak in digitale vorm te gieten. De 
op- en neergaande elektrische span¬ 
ning afkomstig uit de telefoonhoorn 
wordt 8000 maal per sekonde opge¬ 
meten. Iedere meting levert een getal 
tussen 0 en 255. In binaire vorm heb¬ 
ben we dan een kode tussen 0000 
0000 en 1111 1111 (dus bijvoorbeeld 



Telefoonsignalen zullen in toenemende mate 
door glasvezelkabels gestuurd worden. In deze 
kabel zitten 8000 vezels. De kapaciteit van een 
telefoonkabel wordt door glasvezel enorm ver¬ 
groot. Foto Siemens 


0010 1011). Zo heeft spraak precies 
dezelfde vorm gekregen als kompu¬ 
tergegevens. De PTT-komputer aan 
het andere eind krijgt op, welke stuk¬ 
ken van de gegevensstroom in spraak 
terugvertaald moeten worden. Dat 
doet die komputer vervolgens zo snel 
en zo feilloos, dat de luisterende 
abonnee er geen idee van heeft, wat 
er onderweg allemaal gebeurd is met 
het geluid dat hij hoort. 

Digitale centrales 

In de laatste zes weken van 
1985 zijn in Nederland vijf verkeers- 
centrales in gebruik gesteld, die dit 
alles kunnen. Nijmegen was de eer¬ 
ste, daarna volgden Hengelo, Zwolle, 
Leeuwarden en Amsterdam. Over 
twee jaar zal ook in de overige distrik- 
ten de bovenkant van de telefoon- 
boom op deze manier gemoderni¬ 
seerd zijn. Er is niet voldoende reden 
en niet voldoende geld om meteen 
ook de brede lagen elders in de boom 
overal in het land digitaal te maken. 
Pas in 2005 zal de digitalisering 
geheel doorgesijpeld zijn. Door wat 
kunstgrepen zal al vanaf 1988 toch 
iedereen snelle komputerverbindin- 
gen van de PTT kunnen krijgen. 

Voor spraak op zich is de digita¬ 
lisering trouwens ook belangrijk. Er 
zal minder gekraak op de lijnen zijn 

Een digitale telefooncentrale kan uiteraard niet 
zonder de meest geavanceerde elektronische 
schakelingen. De 5ESS-PRX zit dan ook vol 
met onder andere dergelijke panelen met 
chips. Foto AT&T/Philips 
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naarmate de oude centrales verdwij¬ 
nen. Een uitbreiding van het aantal 
spraakkanalen is nu al voordeliger te 
verwezenlijken door centrales te digi¬ 
taliseren dan door meer kabels te leg¬ 
gen! 

De eerste digitale verkeerscen- 
trale voor de PTT is geleverd door een 
samenwerkingsverband van Ameri¬ 
can Telegraph and Telephone (AT&T) 
en Philips Telecommunicatie. AT&T is 
een bedrijf dat afstamt van A.G. Bell, 
de eerder genoemde uitvinder van de 
babyfoon. Hun centrale luistert naar 
de fraaie naam 5ESS-PRX. Het sy¬ 
steem is afkomstig uit de Verenigde 
Staten en is in twee jaar tijd aange¬ 
past voor de Europese situatie. Be¬ 
halve door AT&T/Philips worden in 
Nederland ook digitale centrales 
geïnstalleerd door Ericsson. Dit 
Zweedse elektronikakoncern was 
ook al aktief in de tijd dat het pro¬ 
bleem van Erlang nog moest worden 
opgelost. 

Struktuur van het systeem 

Binnen de 5ESS-PRX kasten 
stroomt de informatie met een snel¬ 
heid van 32 miljoen bits (enen en nul¬ 
len) per sekonde. Dat gebeurt niet in 
de vorm van elektrische stroom door 
koperdraad, maar als lichtpulsen 
door glasvezel. Verder is het voor de 
programmeerliefhebbers misschien 
interessant te weten dat de program¬ 
ma’s voor de 5ESS-PRX in de taal C 
zijn geschreven. 

Het 5ESS-PRX systeem is 
boomvormig opgebouwd met een 
aantal komputers die worden aange¬ 
duid als modulen. Bovenaan de figuur 
staan het Administratieve Moduul 
(AM) en het Verbindingsmoduul (CM). 
Op deze twee is een aantal Schakel¬ 
modulen (SMs) aangesloten. De gang 
van zaken is dat een SM aan het AM 
meldt, welke verbinding gewenst 

Onderhoud en service in het 5ESS-PRX sy¬ 
steem zijn verregaand geautomatiseerd en 
komputerbestuurd. Dat maakt het omzeilen 
van problemen en het voorkomen van storin¬ 
gen goed mogelijk. Een digitale centrale van 
het 5ESS-PRX type zal in veertig jaar maar Wee 
uur geheel stilliggen. Een telefoonlijn zal gemid¬ 
deld maar 28 minuten per jaar gestoord zijn. 
Foto AT&T/Philips 




Gesproken taal omzetten in digitale signalen is 
de basis voor de moderne telefooncentrale. 
Met deze techniek zal in de toekomst de kom- 
puter in de centrale spraak kunnen gaan her¬ 
kennen. Daardoor zouden kiesschijven en 
-toetsen op onze telefoontoestellen kunnen 
verdwijnen. Foto Siemens 


wordt. Het AM geeft dan opdracht 
aan het CM die verbinding tot stand te 
brengen. Dit geldt alleen, wanneer het 
SM een verbinding naar buiten zich¬ 
zelf nodig heeft, met een ander SM. 
Verbindingen binnen één SM regelt 
het SM zelf. 

De SMs hoeven niet naast het 
CM en het AM te staan, maar kunnen 
al op vele kilometers afstand lijnen 
tezamen brengen. SMs op afstand 
heten RSMs, Remote Switching Mo- 
duies. Onder SMs en RSMs kunnen 
nog weer meer centrales zitten, de 
zogenaamde RISLUs. De term RISLU 
staat voor Remote Integrated Servi¬ 
ces Line Unit, ofwel een voorpost van 
een distriktscentrale. De eerste RIS¬ 
LU in ons land komt in Leimuiden, als 
voorpost van de centrale in Haarlem. 

Door deze opbouw van 5ESS- 
PRX wordt het telefoonnet op het 
platteland goedkoper voor de PTT. 
Vroeger moesten daar de abonneelij- 
nen van heinde en verre worden sa¬ 
mengebracht naar één centrale ter 
grootte van minstens een dubbel 
woonhuis. Nu kan een stel lijnen al op 
een strategische plaats dichtbij een 
aantal abonnee’s worden samenge¬ 


bracht in een RlSLU-centraletje ter 
grootte van een kast. De rest van de 
afstand naar een hoofdcentrale kan 
dan met minder draden worden over¬ 
brugd. 

Op het ogenblik beheerst 
5ESS-PRX alleen nog de bovenste 
laag in de boomfiguur. De abonnees 
zijn allemaal nog aangesloten op cen¬ 
trales met andere systemen. Weldra 
zullen echter in Nijmegen SMs wor¬ 
den bijgeplaatst, waarop recht¬ 
streeks abonnees zijn aangesloten. 

Uitgesplitste rekening? 

Een belangrijk ding bij het hele 
schakelspel is het bijhouden van de 
gesprekskosten. Deze taak is toege¬ 
wezen aan het AM. Wanneer de ver¬ 
binding tussen een Remote Switching 
Module en de AM/CM zou worden 
verbroken, kunnen nog steeds ver¬ 
bindingen binnen het RSM worden 
gelegd en gaat die RSM ook de kos¬ 
ten bijhouden. 

Doordat alle gesprekken met 
het AM kunnen worden geregistreerd, 
zou het mogelijk zijn de abonnees ge¬ 
specificeerde rekeningen te sturen. 
De telefoongebruiker zou dan precies 
kunnen zien, welk gesprek hoeveel 
gekost heeft. Voorlopig zullen alleen 
de kosten van internationale gesprek¬ 
ken worden uitgesplitst. Deze lopen 
via een al langer gedigitaliseerde cen¬ 
trale in Amsterdam. Voor de binnen¬ 
landse gesprekken blijft het oude sy¬ 
steem: in de abonneecentrale zit voor 
elke aansluiting een mechanische tik- 
kenteller. Van het paneel met tellers 
wordt aan het einde van elke betaal¬ 
periode een foto gemaakt en met be¬ 
hulp daarvan vervaardigt men de re¬ 
keningen. 

Uitgesplitste rekeningen zou de 
PTT met 5ESS-PRX kunnen vervaar¬ 
digen zonder iets in de apparatuur te 
veranderen. Er hoeft alleen maar bij 
AT&T/Philips een programma te wor¬ 
den gekocht, dat in Amerika al op gro¬ 
te schaal wordt gebruikt. Voorlopig 
wil de PTT hier echter nog niet aan. 

Vrijwel geen storingen 

De rekeningen mogen nog pri¬ 
mitief zijn, de zaken waarvóór betaald 
moet worden, zitten goed in elkaar. 
Een 5ESS-PRX centrale zal in veertig 
jaar maar twee uur in zijn geheel stil¬ 
liggen. Een telefoonlijn zal gemiddeld 
maar 28 minuten per jaar gestoord 
zijn. Wanneer ergens in de centrale 
iets niet meer goed werkt, kiest het 
systeem onmiddellijk een andere ver¬ 
bindingsweg. Degenen die op dat 
moment een gesprek aan het voeren 
zijn, merken er helemaal niets van. Als 
ze dit artikel niet hadden gelezen, zou 
al dat stille vernuft aan hen voorbij zijn 
gegaan. 
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TITANIC 

MONUMENT OF WINSTOBJEKT 


Er zijn al souvenirjagers die 
geïnformeerd hebben wat het zou 
moeten kosten om een fles wijn van 
de Titanic te bemachtigen, nu men 
het wrak op de bodem van de zee 
heeft gelokaliseerd en ongeschonden 
flessen heeft zien liggen. Het zou 
weggegooid geld zijn. De Titanic ligt 
op een diepte van bijna vier kilometer, 
waar de waterdruk meer dan 470 kilo 



Stuurboordkranen vlak vóór de brug. 


Alle Illustraties Woods Hole Oceanographic In- 
stltutlon 


per vierkante centimeter is. In de 
meeste gevallen zal door die druk de 
kurk in de fles zijn gedrukt. Waar dat, 
in het geval van goed gevulde flessen, 
niet zo is zal door de hoge druk waar¬ 
schijnlijk zeewater door de kurk heen 
zijn gedrongen. 

Hoe het ook zij, de souvenirja- 
ger zal in elk geval misgrijpen. In het 
Amerikaanse kongres worden stap¬ 
pen ondernomen om via internationa¬ 
le onderhandelingen het wrak van de 
Titanic tot monument te verklaren, ter 
nagedachtenis aan de meer dan 1500 
doden. De kans dat het lukt, lijkt vrij 
groot. Geen enkele regering heeft be¬ 
lang bij plunderen van het wrak en 
piëteit speelt in de overwegingen een 
hopfdrol. Een andere kwestie is wie 
het monument moet bewaken en 
schatjagers (of grafschenners?) uit de 
buurt moet houden. 


G.J. van Lonkhuyzen 

SIso kode 568.1/658.2 


De voet van de kraan op het achterdek van de 
Titanic ligt In een veld met brokstukken. 


Het verhaal over het vergaan 
van de Titanic hangt aan elkaar van 
toevalligheden, in de hand gewerkt 
door pedanterie, achteloosheid, 
overmoed, zelfoverschatting en nog 
veel meer slechte eigenschappen van 
de mens. De Titanic maakte in april 
1912 zijn eerste reis, van Southamp- 
ton in Engeland, via Cherbourg in 
Frankrijk en Queenstown in Ierland 
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Op het onderzoeksschip de Knorr van het 
oceanografisch instituut van Woods Hole kwam de 
nachtploeg op die tussen middernacht en vier uur in de 
ochtend de binnenkomende videobeelden in de gaten 
zou houden. Dagenlang hadden die beelden alleen maar 
een modderige oceaanbodem laten zien. Het was nog 
geen één uur toen niet-natuurlijke voorwerpen op het 
scherm begonnen te verschijnen: verwrongen 
metaalresten en scherpe hoekige brokstukken die van 
een stukgebroken schip afkomstig moesten zijn. Toen 
verscheen een ketel in beeld, die precies leek op de 
ketels op de foto’s uit het handboek. Binnen dertig 
sekonden schalde het overal op het schip ”We hebben 
hem!!” De litanie was gevonden. 



naar New York. Het schip was de trots 
van de Britse handelsvloot, een echt 
"state of the art” schip zoals we te¬ 
genwoordig zouden zeggen, het bes¬ 
te van het beste van dat moment. In¬ 
dertijd had men daar één woord voor: 
onzinkbaar. 

Onzinkbaar omdat de romp he¬ 
lemaal dubbelwandig was en er bo¬ 
vendien zestien waterdichte kompar- 
timenten waren. Het schip raakte ten 
oosten van Canada een ijsberg en 
werd over een lengte van zo’n hon¬ 
derd meter onder de waterlijn 
opengescheurd. Een deel van de ruim 
1500 passagiers heeft zijn leven ver¬ 
speeld omdat ze eenvoudig niet kon¬ 
den geloven dat het schip echt zou 
zinken. Toen ze tot andere gedachten 
kwamen, was het te laat. 

Achteraf is gebleken dat de 
ramp niet had hoeven gebeuren. De 
officieren (die bijna allemaal werden 
gered) waren niet waakzaam genoeg 
geweest en hadden te weinig gelet op 
het gevaar van ijsbergen. Als de 
wacht in het kraaienest de ijsberg een 
halve minuut eerder had gezien, had 
de litanie voldoende kunnen uitwij¬ 
ken. De SOS-seinen van de Titanic 
werden pas heel laat opgemerkt en 
toen het er op aan kwam, bleken de 
sloepen verkeerd verdeeld over het 
schip. Ruim 1500 mensen verdron¬ 
ken: in de verslagen worden getallen 
van 1513 en 1522 slachtoffers ge¬ 
noemd. 

Overmoed en achteloosheid 

De ramp met de Titanic werd de 
direkte aanleiding tot nieuwe voor¬ 
schriften in de scheepvaart: 24 uurs 
bewaking van het radioverkeer, on¬ 
verbiddelijke voorrang voor noodver- 
keer, snelle kommunikatie tussen 
brug en radiokamer, voldoende hoe¬ 
veelheden reddingmateriaal, aanwe¬ 
zigheid van noodaggregaten, het uit¬ 
voeren van een "sloepenrol” (een 
reddingsoefening voor alle opvaren¬ 
den) en het instellen van een interna¬ 
tionale ijspatrouille. 

Dergelijke maatregelen waren 
hard nodig. Van de Titanic zijn bijna 
alleen maar eersteklas passagiers en 
de meeste scheepsofficieren gered: 
hun hutten lagen bij het sloependek. 
De markonist heeft nooit een ijswaar- 
schuwing, die uitgezonden werd, 
kunnen ontvangen. Hij had het te druk 
met het verzenden van telegrammen 
van de passagiers. Zijn noodseinen 
werden later niet opgevangen door 
het enige schip dat redelijk in de buurt 
was, de Californian, omdat de marko¬ 
nist daarvan zijn toestel had uitgezet 
na het verzenden van de ijswaarschu- 
wing die door de Titanic niet was op¬ 
gevangen. 

Er ging nog veel meer mis. Toen 
de uitkijk in het kraaienest de ijsberg 
zag, bevond die zich op slechts ruim 
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400 meter van de Titanic. Zijn waar¬ 
schuwing naarde brug leidde daar tot 
zeer snelle aktie: alle motoren volle 
kracht achteruit en tegelijk het roer 
hard naar stuurboord. De kombinatie 
van beide akties was rampzalig: het 
schip draaide niet naar stuurboord 
maar naar bakboord en schampte 
over zijn hele lengte langs de ijsberg, 
die eerst recht vooruit had gelegen. 
Had men niets gedaan, dan was de 
Titanic met zijn boeg in de berg geva¬ 
ren en had men in het ergste geval 
drie kompartimenten moeten afslui¬ 
ten. Het schip zou wel zijn blijven drij¬ 
ven. Het liep echter anders. Zes kom¬ 
partimenten raakten lek en liepen vol. 
Het schip kwam zo diep te liggen, dat 
het zeewater boven het niveau van de 
waterdichte schotten binnenliep. 

Een oceaanreus van 66.000 ton 
zinkt echter niet zo maar. Om tien 
voor half twaalf in de avond werd de 
ijsberg geraakt en om tien voor half 
drie in de ochtend ging de Titanic ten 
onder. In die tijd had veel hulp ver¬ 
leend kunnen worden. Toen wreekte 
zich nog een slordigheid. Men had 
geen goed idee van de eigen positie. 
De Titanic gaf een positie aan ten 
westen van een ijsveld. Het schip dat 
het dichtst in de buurt was, de Califor- 
nian, is later (toen de radio weer aan 
stond en de ramp bekend werd) naar 
een verkeerde plaats opgestoomd. 
Terwijl op de Titanic het scheeps- 
orkest speelde om de paniek te on¬ 
derdrukken, een vrouw niet naar bed 
wilde omdat een schip onzinkbaar 
noemen naar haar mening het nood¬ 
lot tarten was (ze werd gered) en voor 
veel passagiers de sloepen onbereik¬ 
baar bleken, zag men vanaf de Titanic 
en vanaf de Californian lichten van 
een schip. De gezagvoerders rea¬ 
geerden daar niet op, want volgens 
hun informatie konden ze elkaar niet 
zien op grond van hun bepaalde posi¬ 
tie. Achteraf is duidelijk geworden dat 
de schepen wel degelijk in eikaars ge¬ 
zichtsveld geweest kunnen zijn. De 
Titanic lag niet ten westen van het 
ijsveld, maar ten oosten ervan, en uit 
datzelfde gebied voer de Californian 
naar het westen, op weg naar de ver¬ 
meende plaats van de ramp. De vol¬ 
gende dag werden de overlevenden 
gevonden. De kapitein van de Titanic 
was er niet bij. Hij besloot bij al die 
passagiers voor wie geen sloep was, 
te blijven en verdween met hen in de 
diepte. 

Zoeken 

In de afgelopen 73 jaar is vaker 
geprobeerd de Titanic te vinden. Lan¬ 
ge tijd was dat een onzinnige droom. 
De diepte van bijna 4000 meter was 
onbereikbaar. De mens werd echter 
knapper en de apparatuur steeds be¬ 
ter. Toen kwam dan tenslotte de 
Frans-Amerikaanse expeditie van af¬ 



WOODS HOLE 
'NEW YORK 


'April 10,1912: the ^OUTi 
Titinic Stearns out of 
Soutbampton. After 
brief stops for mail and 
passengers at 
Cherbourg, France, and 
Queenstown, Ireland, 
she begins her maiden 
voyage to America. 


April 14,1912: at 11:40 p.m., the 
great ship, steaming at 22'/2 
knots (26 mph), strikes an 
iceberg. Three hours later, it 
sinks to the ocean floor. 
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gelopen zomer. De Fransen hebben 
veel kennis en kunde op het terrein 
van diepzee-onderzoek gebundeld in 
hun Institut Frangais de Recherche 
pour l’Exploitation de la Mer (Ifremer). 
Het Woods Hole Oceanographic In- 
stitution is het Amerikaanse leiding¬ 
gevende instituut in het diepzee-on¬ 
derzoek. 

Het zoeken naar de Titanic was 
al zo’n tien jaar het doel van Robert 
Ballard van Woods Hole. Bij het plan¬ 
nen maken raakten steeds meer kol- 
lega’s in en buiten zijn instituut geïn¬ 
teresseerd. De Amerikaanse National 
Geographic Society en de Ameri¬ 
kaanse marine hielpen bij voorberei¬ 
dende verkenningen van het gebied 
waar de Titanic gezonken moest zijn. 
Ballard had na studie en overleg met 
andere experts gekonkludeerd dat de 
logboeken van de Titanic en de Cali¬ 
fornian onbetrouwbaar waren voor 
wat betreft de positiebepaling. Uit ge¬ 
gevens van een ander schip, de Car- 
pathia, konkludeerde hij dat de Tita- 


De Titanic werd uiteindelijk gevonden met 
behulp van deArgo, een nieuw kameraplatform 
dat tot op grote diepte en in ruig terrein op de 
zeebodem kan werken. Het vehikel hangt aan 
een kilometers lange kabel van een onder¬ 
zoeksschip omlaag, tot op een kleine veertig 
meter boven de zeebodem. Op het platform 
zitten krachtige lampen, kamera’s en een vi¬ 
deosysteem. De hooggevoelige kamera’s heb¬ 
ben een gevoeligheid die overeenkomt met een 
filmsnelheid van 200.000 ASA. 


De Argo, een nieuw type onderzoekswerktuig. 
De ontwikkeling begon in 1982 en het speuren 
naar de Titanic maakte deel uit van het testpro¬ 
gramma. Afgelopen december is het voor het 
eerst voor wetenschappelijk werk gebruikt. Als 
extra op de Argo is een robotachtig hulpvoer- 
tuig in ontwikkeling, dat Jason heet. Het hele 
systeem moet in 1988 operationeel zijn. 

nic verder naar het oosten moest 
liggen dan waar men altijd had ge¬ 
zocht. 

Om het zoeken te versnellen, 
nam hij kontakt op met kollega’s bij 
het Ifremer waar Jean-Louis Michel 
en Jean Jarry mee gingen doen in het 
Titanic projekt. De Fransen hebben 
het beste sonarsysteem van de we¬ 
reld, SAR geheten, en door onderzoe¬ 
kers de Rolls Royce onder de sonars 
genoemd. Het systeem zend ultraso¬ 
ne geluidgolven uit, registreert de 
echo’s die van de zeebodem terugko¬ 
men en stelt daarmee beelden sa¬ 
men. ”Die zijn zo goed dat je schoe¬ 
nen er van uit vallen” vertelde een 
Amerikaanse onderzoeker. Met deze 
SAR, aan boord van het onderzoeks- 
vaartuig de Suroit, verkenden de 
Fransen tachtig procent van het ge¬ 
bied dat door Ballard uitgekozen was 
als meest waarschijnlijke plaats waar 
deTitanic moest liggen. Dat leverde 
geen positieve resultaten op. ”Wat 
die Fransen niet zien, is er ook niet” 
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stond, maar zekerheid bestaat daar¬ 
over niet. 

De eerste foto’s die van de lita¬ 
nie zijn vrijgegeven, zijn gemaakt met 
de Argo. Later heeft men een ander 
onderwatertoestel, de Angus, neer¬ 
gelaten en daarmee twintig duizend 
35 mm foto’s gemaakt. De Angus 
hangt, net als de Argo, aan een lange 
kabel van het moederschip naar be¬ 
neden. De Angus is ontworpen om in 
ruig terrein onder water te kunnen 
funktioneren. De konstruktie is zoda¬ 
nig dat hij zonder schade tegen vast 
gesteente kan stoten. De Angus bezit 
een sonarsysteem waarmee voortdu¬ 
rend de hoogte boven de bodem 
wordt bepaald. Daardoor kan de "be¬ 
stuurder” aan boord van het moeder¬ 
schip bijsturen als dat nodig is. 

Het onderzoeksschip de Knorr. Aan dit schip 
werd eerst de Argo en iater de Angus omiaag 
geiaten. Daarmee werd de Titanic gevonden en 


De achterkraan van de Titanic op de zeebo¬ 
dem. 


zei Ballard en koncentreerde zich op 
de overige twintig procent van het ge¬ 
bied. 

Sporen 

Met de Argo (een platform met 
kamerasystemen dat aan een lange 
kabel onder een schip hangt) onder 
hun vaartuig de Knorr begonnen Bal¬ 
lard en zijn bemanning op 24 augus¬ 
tus aan hun zoektocht naar de Titanic. 
Geheel volgens de regels van na de 
Titanic-ramp kontroleerden ze eerst 
de gegevens die ze hadden gekregen 
over de ijstoestand in het gebied. Het 
betreffende zeegebied kent alleen in 
juli en augustus geen gevaar voor ijs¬ 
bergen. Dagenlang toonden de ka¬ 
merasystemen slechts modderige 
oceaanbodem en soms obstakels die 
veelbelovend leken, maar rotsblok¬ 
ken waren. Ook bleek de bodem be¬ 
zaaid met kraters, afkomstig van rots¬ 
blokken die, losgeweekt uit ijsbergen, 
naar beneden gevallen waren. De on¬ 
derzoekers begonnen al door twijfels 
bevangen te worden toen plotseling 
het grote moment er was en delen van 
de Titanic in beeld verschenen. 

Een intensieve onderzoekspe¬ 
riode volgde. De Titanic bleek in twee 
delen gebroken te zijn, maar rechtop 
te staan, de beide stukken op korte 
afstand van elkaar. De breuk is opge¬ 
treden waar in de romp van de Titanic 
een expansiestrook was gebouwd 
om de krachten die bij zware zee op 
de romp werken, te kunnen absorbe¬ 
ren. Die strook zat ter hoogte van de 
achterste schoorsteen, en daar is de 
Titanic dus gebroken. Uit de staat 
waarin het schip werd aangetroffen 
(opmerkelijk goed, met slechts een 
minieme sliblaag erover heen), blijkt 
dat overlevenden van de ramp het 


gefotografeerd. 



waarschijnlijk meer bij het rechte eind 
hebben dan officiële rapporten. Die 
overlevenden hebben verklaard dat 
ze de Titanic hebben zien breken, dat 
het achterstuk het eerste zonk en dat 
er een ketelexplosie was waardoor 
het schip is gebroken. 

Hoe het ook zij, de beide delen 
zonken door 4000 meter water naar 
beneden en kwamen neer in een licht 
hellend duinlandschap. Ze moeten 
bovendien betrekkelijk zacht neer zijn 
gekomen, want behalve op de plaats 
van de breuk is er niets stuk. Flessen, 
nachtspiegels en glas-in-lood 
raampjes liggen ongeschonden op de 
diepzeebodem. Van het voorschip is 
de mast (met het kraaienest) 
achterover gedrukt en dat moet ge¬ 
beurd zijn toen de Titanic voorover 
duikend in de diepte verdween. Ver¬ 
der is een deel van de brug aan stuur¬ 
boord vernield toen daar de voorste 
schoorsteen op terecht kwam. Waar¬ 
schijnlijk is die schoorsteen met grote 
kracht losgescheurd toen de Titanic 
even recht overeind in het water 


Toch blijft het manoeuvreren 
met de Angus een ingewikkelde zaak. 
Het ding hangt immers aan kilometers 
kabel en voorkomen moet worden dat 
het ergens achter blijft haken of de 
kabel vast komt te zitten. Dan moet de 
kabel gekapt worden en is het toestel 
verloren. Hetzelfde geldt ook voor de 
Argo. Daarom bezitten beide toestel¬ 
len ook tv-systemen waarmee voort¬ 
durend beelden gemaakt worden. De 
bestuurder kan zo volgen wat hij doet. 
Dat het ondanks alle zorgen nog af en 
toe bijna mis gaat, bleek ook nu. De 
Argo raakte haast verstrikt in de brug 
toen hij de befaamde foto van de twee 
hijskranen op het dek van de Titanic 
maakte. Alles liep goed af en daarom 
weet de hele wereld nu hoe de Titanic 
eruit ziet, 73 jaar na zijn ondergang 
die voorkomen had kunnen worden. 
Menselijke resten zullen niet meer ge¬ 
vonden worden. Die heeft de zee in¬ 
middels tot zich genomen. Wat blijft is 
een monument van overmoed, van 
schande. 
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Aanpassing aan spitsuur 

De manier van regelen kan wor¬ 
den aangepast bij de tijd van de dag. 
In de ochtendspits komt veel verkeer 
de stad in en gaat weinig verkeer de 
stad uit. In de avondspits is het net 
omgekeerd, ’s Ochtends worden de 
verkeerslichten zo geregeld dat het 
licht lang op groen staat voor het in¬ 
komende verkeer. Van het andere 
verkeer is veel minder aanbod en dat 
kan dus wel wat langer worden stilge¬ 
zet zonder dat files ontstaan, 
’s Avonds krijgt juist het uitgaande 
verkeer lang groen. 

De komputer weet hierbij alleen 
hoe laat het is en afhankelijk daarvan 
kiest hij een van zijn regelpatronen. 
Hoe druk het werkelijk is voor de ver¬ 
schillende richtingen, ontgaat hem 
nog. Wanneer dat vanaf de kruisingen 
gemeld wordt, en wanneer de kom¬ 
puter de regelstrategie op de.werkelij- 

Alle foto’s Peter Sabelis, tenzij anders vermeld 


Vrij baan voor rechtdoorgaand en rechts af¬ 
slaand autoverkeer. De lichten voor fietsers en 
voetgangers staan op rood. 


De besturing van verkeerslichten verloopt te- gramma kan naar wens op het verkeersaanbod 
genwoordig per komputer. In een goed pro- worden gereageerd. Foto Siemens 

INTELLIGENTE 
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Nederland en Zwitserland zijn de landen die het meest 
geavanceerd zijn op het gebied van verkeerslichten. Dat 
er bij ons heel veel stoplichten staan, wordt een klein 
beetje goedgemaakt door het feit dat die stoplichten heel 
goed worden geregeld. Komputers spelen daarbij een 

hoofdrol. 


Ongeveer vijftien jaar geleden 
werden de eerste verkeerskomputers 
geplaatst. Sindsdien zijn de ontwik¬ 
kelingen elkaar in snel tempo opge¬ 
volgd. De eerste verkeerskomputers 
waren grote systemen. Ze bestuur¬ 
den alle verkeerslichten van een hele 
stad, bijvoorbeeld Utrecht. In het be¬ 
gin was er sprake van starre regeling, 
dat wil zeggen: op alle kruispunten 


was voor alle richtingen het rood- 
groen-oranje ritme steeds hetzelfde. 
Het voordeel van de komputer was, 
dat opeenvolgende kruisingen met el¬ 
kaar in de pas konden lopen. Zo ont¬ 
staat een groene golf: een auto die 
met een bepaalde snelheid een be¬ 
paalde route rijdt, komt steeds bij de 
volgende kruising aan op het moment 
dat het licht daar groen is. 


Een fietser heeft door een druk op de knop 
gezorgd dat hij even gelegenheid krijgt om over 
te steken. 
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ke verkeerssituatie aanpast, spreekt 
men van verkeersafhankelijk regelen. 
Voor de grote komputers die alle 
stoplichten van een hele stad moes¬ 
ten regelen, leverde dit grote proble¬ 
men op. De komputer had het al zo 
druk met schakelen, dat hij de meldin¬ 
gen vanaf de kruispunten niet meer 
aankon. 

Komputer per kruispunt 

De oplossing was de centrale 
komputer te bevrijden van het simpe¬ 
le schakelwerk. Hij krijgt dan alle tijd 
voor het luisteren naar de meldingen 
uit de stad. Aan de hand van die mel¬ 
dingen kiest hij welke strategie ge¬ 
bruikt moet worden: een ochtendpro¬ 
gramma, een avondprogramma, een 
nachtprogramma of nog iets anders. 
De keuze wordt teruggestuurd naar 
de kruispunten. Bij elk kruispunt is 
een afzonderlijk komputertje ge¬ 


plaatst, dat het eenvoudige schakel¬ 
werk doet. 

Verklikker 

Bij bijna elk kruispunt zijn te¬ 
genwoordig zwarte lijnen op het weg¬ 
dek te zien. Die zwarte lijnen zijn de 
afdichting van een sleuf van vijf centi¬ 
meter diep, waarin een zestal malen 
een kabel rondloopt. De kabelwikke- 
lingen vormen een spoel. Door de 
wikkelingen loopt een wisselstroom, 
die radiogolven uitzendt. Wanneer 
een auto boven de spoel die golven 
opvangt, gaan in het metaal van de 
auto ook wisselstromen lopen. Het 
magneetveld daarvan beïnvloedt op 
zijn beurt de wisselstroom in de spoel 
onder het wegdek. De elektronika 
stelt die beïnvloeding vast en zo 
wordt een auto gedetekteerd. 

Het opwekken en opmeten van 
de wisselstroom kan al met vrij een¬ 


voudige elektronika. Toch hebben 
verkeersdetektoren tegenwoordig ei¬ 
gen mikrokomputers, die de metin¬ 
gen voorbewerken voor de hoofdmi- 
krokomputer van het kruispunt. De 
detektor wordt hierdoor betrouw¬ 
baarder en de kruispuntkomputer 
heeft weer een zorg minder. 

Een van de zorgen bij verkeers¬ 
detektoren is pekel water op de weg. 
Ook dat pekelwater beïnvloedt name¬ 
lijk de wisselstroom in de spoel. Het 
verschil tussen een auto en pekelwa¬ 
ter is de snelheid van de verandering. 
Een auto stopt en is bij groen licht 
weerweg, pekelwater komt langzaam 
en verdwijnt ook weer langzaam. Een 
mikrokomputer is uitstekend geschikt 
voor het uit elkaar halen van snelle en 
trage veranderingen. 

Groepen verkeerslichten 

De meldingen van maximaal 96 






Op deze kruising gaat veel verkeer rechtsaf en 
komt ook veel verkeer van rechts. Daarom zijn 
er twee rijstroken voor dat verkeer en zitten de 
verkeerslichten voor deze verkeersstroom in 
één groep. 


Alle verkeer staat stil om het verkeer dat uit de 
tegemoet komende richting in aantocht is en 
linksaf gaat, vrij baan te geven. 




Deze twee foto’s laten een situatie zien die be¬ 
doeld lijkt om te pesten. Gezien de hoeveelheid 
verkeer lijkt de verkeerslichtinstallatie op dit 


moment niet ingesteld op het werkelijke aan¬ 
bod. De voetganger staat daarom doelloos te 
wachten. 
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detektoren monden uit op één kruis- 
puntkomputer. Aan die komputer is 
dan de taak de stoplichten zo te rege¬ 
len, dat het verkeer zo goed mogelijk 
doorstroomt. 

Een volledige kruising kent 28 
richtingen. Uit elk van de vier toe¬ 
gangswegen kan het verkeer linksaf, 
rechtdoor of rechtsaf (4x3=12). Dit 
kan afzonderlijk worden geregeld 
voor autoverkeer en voor fietsers 
(12x2=24). Dan is er nog een voet- 
gangersoversteekplaats over elk van 
de vier wegen (24-1-4=28). Als we ook 
nog eens elk van de vier oversteek¬ 
plaatsen door een vluchtheuvel in 
tweeën delen, hebben we 28-1-4=32 
afzonderlijke richtingen. Dat is het 
maximum dat één kruispuntkomputer 
aankan. 

In plaats van de oversteekplaat¬ 
sen te splitsen, hadden we ook nog 
een paar aparte stoplichten kunnen 
toewijzen aan trams en bussen. 
Slechts zelden worden al die verschil¬ 
lende richtingen apart geregeld. 
Meestal worden een paar richtingen 
(die elkaar niet mogen kruisen!) ge- 
kombineerd tot één zogenaamde 
groep. De vier voetgangersover- 
steekplaatsen kunnen één groep zijn. 
Krijgt die groep groen, dan moeten 
alle andere groepen rood zijn. Ook 
van het rechtdoorgaand verkeer uit 
twee tegengestelde richtingen kan 
één groep worden gemaakt. Het 
rechtsafslaande verkeer uit die rich¬ 
tingen kan daar nog bijgedaan wor¬ 
den. Wordt rechtsaf in een eigen 
groep gelaten, dan kan die groep in 
ieder geval tegelijk met de rechtdoor- 
groep groen krijgen. 

De indeling in groepen is het be¬ 
gin van het ontwerp van de installatie. 
Hoe de indeling gemaakt wordt, 
hangt af van het verwachte aanbod in 
de verschillende richtingen. Door een 
handige groepsindeling kan één mi- 
krokomputer gemakkelijk meer dan 
vier toegangswegen aan. Voor 99 
procent van de verkeersknooppunten 
is een indeling te vinden met 32 of 
minder groepen. Bij heel ingewikkel¬ 
de situaties, bijvoorbeeld het Surina- 
meplein in Amsterdam, kan het niet. 
Dat is geen ramp, men koppelt dan 
gewoon twee komputers van 32 groe¬ 
pen elk. 

Programma-test 

De standaard programmatuur 
van een thuiskomputer zit opgesla¬ 
gen in een onveranderlijke geheugen¬ 
chip, een ROM (read only memory). 
Ook bij verkeerskomputers zou een 
ROM voldoen, maar men zet het toe¬ 
passingsprogramma niettemin in een 
RAM (random access memory). De 
inhoud daarvan zou verloren gaan, 
wanneer de spanning uit gaat. Door 
middel van een heel goede batterij 
wordt ervoor gezorgd dat het RAM 


nooit zonder spanning komt. De bat¬ 
terij (een ontwikkeling van de laatste 
jaren) zou de geheugeninhoud tien 
jaar lang in stand kunnen houden! 
Overigens zijn kopieën van de pro¬ 
grammatuur in verschillende vormen 
op verschillende plaatsen opgesla¬ 
gen. 

Als het programma gemaakt is, 
speelt men eerst in het laboratorium 
het kruispunt na. Op de uiteindelijke 
verkeerslichtkomputer sluit men 
enerzijds een diagnose-apparaat aan 
en anderzijds een verkeersgenerator. 
Die verkeersgenerator komt in de 
plaats van de detektoren: hij geeft 
signalen alsof er uit allerlei richtingen 
willekeurige hoeveelheden verkeer 
kwamen. Het diagnose-apparaat kijkt 
of groepen na een melding binnen 
een bepaalde tijd inderdaad groen 
krijgen. Gebeurt dat niet, dan wordt 
afgedrukt wat vooraf ging. 

Zulk vastlopen van het pro¬ 
gramma is de grootste zorg van de 
programmeur. Voor het optreden van 
botsingen doordat twee kruisende 
richtingen tegelijk groen zouden heb¬ 
ben, hoeft hij niet bang te zijn. De 
manier van programmeren biedt 
daartegen al voldoende garanties. 
Verder zijn er nog afzonderlijke bewa- 
kingsschakelingen, die dit buiten het 
programma om kontroleren. 

Ook bij programmeerfouten 
geldt natuurlijk dat voorkomen beter 
is dan genezen. Dat voorkomen doet 
men door de hoeveelheid maatwerk 
zo klein mogelijk te houden. Het 
grootste deel van de programmatuur 
is vast; er hoeft maar een klein ge¬ 
deelte bijgemaakt te worden om het 
systeem af te stemmen op het betref¬ 
fende kruispunt. De standaardisatie 
begint al bij een vaste nummering van 
de verschillende voorsorteervakken. 

Wie mag eerst? 

De meeste verkeerslichtpro- 
gramma’s zijn tegenwoordig opgezet 
volgens de zogenaamde lichtbeel¬ 
denfilosofie. Daarbij hebben de ver¬ 
schillende groepen verschillende 
prioriteiten, wanneer zich daartegelijk 
verkeer aandient. Als een groep groen 
heeft gekregen, moet bepaald wor¬ 
den, wanneer deze richting weer 
oranje en vervolgens rood krijgt. Een 
eenvoudige manier zou zijn de detek- 
tor in de gaten te houden. Is er geen 
auto meer, dan zou het licht naar rood 
kunnen. Dat is niet zo’n beste strate¬ 
gie: de detektor zou onbezet kunnen 
zijn, omdat er even een gaatje zit in de 
wegrijdende file. 

Het programma moet dus een 
tijd weten, hoe lang de detektor onbe¬ 
zet moet zijn, voordat het licht naar 
rood kan. Nu kan het voorkomen dat 
er zoveel verkeer uit een richting 
komt, dat het licht op deze manier 
altijd groen zou blijven. Als een van de 


andere detektoren ook bezet is, is dat 
niet zo leuk voor de mensen die daar 
wachten. Er moet dus ook een 
maximale groentijd zijn, waarna het 
licht hoe dan ook naar rood gaat. 

Aanpassing aan aanbod 

We hebben zojuist twee tijden 
genoemd: de onbezet-tijd van de de¬ 
tektor en de ma.'timale groentijd. Deze 
hoeven niet voor alle richtingen het¬ 
zelfde te zijn, en evenmin in de ver¬ 
schillende programma’s die in ver¬ 
schillende situaties gebruikt worden. 

Een van de dingen die de kruis¬ 
puntkomputer over langere tijd regi¬ 
streert, is het feitelijke verkeersaan¬ 
bod voor elke groep. Wordt het 
feitelijke aanbod groter dan de 
maximale kapaciteit voor een groep 
(de detektor ziet geen gaatjes meer in 
de file), dan is er iets aan het misgaan. 
De kans is groot dat er zich steeds 
meer auto’s ophopen voor het betref¬ 
fende stoplicht. Er wordt overgescha¬ 
keld naar een ander regelprogramma, 
waarin die groep een hogere prioriteit 
heeft. Een andere mogelijkheid is de 
maximale groentijd te verhogen. De 

Deze foto laat goed de gang van zaken bij een 
kruising zien. De verkeerslichten voor het door¬ 
gaande verkeer (van boven naar beneden en 
omgekeerd) en de bijbehorende richtingen 
voor rechtsaf zijn tot één groep samenge¬ 
voegd. Voor die groep staan de lichten nu op 
groen. De andere richtingen moeten wachten. 
Foto Philips International Persdienst 
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andere richtingen moeten dan maar 
wat langer wachten. 

Als het voor alle groepen druk 
wordt, krijgen alle stoplichten steeds 
de maximale groentijd. De richtingen 
komen steeds in de prioriteitenvol¬ 



In verkeersprogramma’s hebben de verschil¬ 
lende richtingen van een kruispunt een vaste 
nummering. Die standaardisatie maakt het 
aanpassen van programma ’s gemakkelijk. De 
nummers 1 tot en met 12 (uit te breiden naar 19) 
hebben betrekking op gemotoriseerde voertui¬ 
gen, 21 toten met28slaan op fietsers, 31 toten 
met 38 op voetgangers en 41 tot en met 46 op 
tram/buslichten. Illustratie Siemens 



gorde aan de beurt. Het ziet er dan uit 
alsof het kruispunt op de ouderwetse 
starre manier wordt geregeld, zonder 
detektoren en zonder komputer. 

Opzettelijk pesten 

In het tegenovergestelde geval, 
alleen af en toe een enkele auto in een 
van de richtingen, is een van de mo¬ 
gelijkheden alle lichten standaard op 
rood te zetten. Dit is een typische 
werkwijze voor ’s nachts. Een licht 
gaat alleen op groen, als er zich 
werkelijk verkeer heeft aangediend en 
de kruising verder vrij is. De ergernis is 
dan vaak dat het groen net iets te lang 
op zich laat wachten. Er moet dan 
toch eerst gestopt worden. Dat is met 
opzet zo gedaan. Wanneer iedereen 
erop gaat rekenen dat het licht met¬ 
een op groen springt, remt niemand 
meer af. En als dan in het donker toe¬ 
vallig twee mensen met dat idee uit 
twee kruisende richtingen komen 
aanrijden... 

Een ergernis in wat drukkere 
gevallen is dat alle andere richtingen 
al drie maal aan de beurt zijn geweest, 
terwijl wij er nog steeds staan. Meest¬ 
al is de regeling dan echt fout. Een 
enkele keer wordt er wel eens be¬ 
wust gepest: een parallelweg wordt 
dichtgeknepen om te voorkomen dat 
men daarover langs de file glipt. 

Fietsers 

Ook voor fietsers zijn stoplich¬ 
ten geen onverdeeld genoegen. Om 
het licht op groen te krijgen moeten ze 
vaak op een knop drukken, terwijl de¬ 
tektoren best in staat zijn het metaal 
van de fiets op te merken. Zit die knop 
er dan alleen om het wachten te be¬ 
korten of om de fietser het idee te 
geven, dat hij zijn lot nog enigszins in 
eigen hand heeft? Nee, die knop is op 
sommige kruisingen te wijten aan de 
andere fietsers. De installatie-ontwer- 
pers hebben er dan op gerekend dat 
een behoorlijk percentage van de 
fietsers gewoon door rood zal rijden. 
Na dat doorrijden zou het fietserslicht 
een tijdlang voor niets op groen staan, 
als het via de detektor zou werken. 
Dus gaat het fietserslicht alleen op 
groen als er een echt wachtende 
fietser op de knop heeft gedrukt. De 
detektor dient alleen om na te gaan of 
het fietserslicht al weer naar rood kan. 

Voetgangers 

Voetgangers, die nu eenmaal 
niet van metaal zijn, zijn ook aange¬ 
wezen op knoppen. Wel kunnen te¬ 
genwoordig lopende voetgangers au¬ 
tomatisch worden gesignaleerd met 
een infraroodkamera. Die kamera 
kijkt naar de warmtestraling die men¬ 
sen altijd uitzenden. De elektronika 
achter de kamera reageert op ver¬ 
anderingen daarin. Zo worden alleen 


voetgangers opgemerkt, die het ge¬ 
zichtsveld van de kamera in- of uitlo¬ 
pen. De kamera kan 25 meter ver 
kijken en ziet bijvoorbeeld vanaf een 
paal neer op een vluchtheuvel. Zolang 
daar nog mensen passeren, blijft het 
voetgangerslicht groen, tot een be¬ 
paalde maximale duur natuurlijk. 

Verbeteringen 

Behalve nieuwe detektoren zijn 
er ook nieuwe regelmethoden. Bij de 
besproken lichtbeeldenfilosofie had 
iedere signaalgroep een eigen priori¬ 
teit. Bij de nieuwe blokkensturing leidt 
elke groep een eigen leven en geeft 
het programma groen, zodra dat 
maar mogelijk is. Als iemand bij der¬ 
gelijke stoplichten staat te wachten, 
kan hij altijd zien, waarop hij wacht. 
De kruising kan bij deze regelwijze 
meer verkeer verwerken. 

Blokkensturing is ingewikkeld 
en de formules waarmee uitgemaakt 
wordt of een bepaalde richting kan 
worden vrijgegeven, zijn dienover¬ 
eenkomstig lang. De mikrokomputer 
moet iedere sekonde alle lichten en 
detektoren langslopen. Pas sinds een 
paar jaar zijn mikrokomputers snel 
genoeg om binnen die tijd die lange 
formules verwerkt te hebben. 

Een kruispunt kan nog zo goed 
geregeld zijn, het kan altijd zo druk 
worden dat files ontstaan. Voor de 
toekomst denkt men aan verder rei¬ 
kende elektronische middelen, die 
files voorkomen. Ook de auto’s moe¬ 
ten dan van een apparaatje worden 
voorzien. Daarop geeft de bestuurder 
met een x en een y koördinaat aan, 
waar hij heen wil. Die bestemming 
wordt draadloos doorgegeven aan 
een verkeerskomputer. In ruil voor zijn 
moeite ontvangt de automobilist dan 
bij ieder kruispunt bericht, welke kant 
hij daar op moet. De regelkomputer 
weet inmiddels waar iedereen heen 
wil en kan zo een beetje voorspellen, 
waar het erg druk gaat worden. Hij 
past dan de aanwijzingen voor de 
auto’s aan, zodat een deel van het 
verkeer om het knelpunt heen wordt 
geloodst. Over enige maanden zal in 
West-Berlijn een proefprojekt volgens 
dit systeem van start gaan. 


Met dank aan Ing. D. van Prooyen van 
Siemens Nederland N.V. voor zijn bijdrage 
aan het tot stand komen van dit artikel. 
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OP ONTDEKKINGSREIS 
DOOR DE BANDAZEE 

De grootste oceanografische expeditie die ooit door 
Nederland is ondernomen, is een groot sukses 
geworden. Er werden genoeg gegevens verzameld om 
vele onderzoekers enkele jaren bezig te houden. 
Bovendien zullen er zeker ook, kleinere, vervolgprojekten 
komen met Indonesië, het land dat het initiatief nam tot 
de expeditie. Er werden theorieën bevestigd, andere 
zullen moeten worden bijgesteld en Indonesië zal voor 
zijn visserij en toerisme ook veel praktisch nut van de 
resultaten hebben. 


Dr. Jan H. Stel 

Siso kode 568.1 

Alle opnamen komen uit het NRZ-archief 



Het sorteren van een vangst aan dek van het 
onderzoeksschip de Tyro. Foto R. Erends/Arc- 
visuals 


Na een reis van 48.930 zeemij¬ 
len in ruim veertien maanden tijd 
keerde op 2 augustus 1985 het on¬ 
derzoeksschip de Tyro terug in de ha¬ 
ven van Den Helder. Daarmee kwam 
een eind aan de "veldwerkfase” van 
de Snellius-ll expeditie, de grootste 
oceanografische onderneming ooit in 
Nederland ondernomen. De grootste 
partner in de expeditie was Indonesië, 
het land dat trouwens het initia¬ 
tief tot de expeditie nam. Zoals 
de naam doet vermoeden, is er ook 


een eerste Snellius-expeditie ge¬ 
weest. Die werd in 1929-1930 uitge¬ 
voerd in ruwweg hetzelfde gebied. Op 
die expeditie kon men nu voortbou¬ 
wen en het was Indonesië dat de 
naam Snellius-ll voorstelde. De koör- 
dinatie van de expeditie was voor wat 
ons land betreft in handen van de Ne¬ 
derlandse Raad voor Zee-onderzoek 
(NRZ) in Amsterdam. Het Snellius-ll 
projekt loopt nog tot eind 1987. Pas 
dan zullen alle gegevens verwerkt 
zijn. 


De koraalriffen zitten vol met organismen, 
waarvan het ene nog mooier is dan het andere. 
Er werden veel nog onbekende soorten gevon¬ 
den. Foto’s NRZ 
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Opzet 


Indonesië vormt een gebied dat 
voor aardwetenschappers zeer inte¬ 
ressant is. Bovendien hecht Indone¬ 
sië, als eilandenrijk, veel belang aan 
de zee en het onderzoek van de zee. 
Er zijn ook praktische redenen voor 
die belangstelling. Een groot deel van 
de bevolking is voor zijn levensonder¬ 
houd van de zee afhankelijk en de zee 
is een belangrijke transportweg. Voor 
Nederland biedt Indonesië diverse 
aspekten die van groot wetenschap¬ 
pelijk belang zijn. 

De opzet van de expeditie 
weerspiegelde de belangstelling van 
beide landen. Er werd onderzoek ge¬ 
daan in vijf thema’s, die we hierna de 
revue zullen laten passeren. Het ging 
om de geologie en geofysika van de 
Banda-eilandenboog, de waterver- 
versing in diepzeebekkens, levensge¬ 
meenschappen van in zee vrijbewe- 
gende of zwevende organismen 
(zogeheten pelagische systemen), 
koraalriffen en de invloed van rivieren 
op de oceaan. 

Geologie en geofysika 

De Aarde is een hete bol waar¬ 
van slechts een dunne buitenlaag (de 



De Snellius-ll expeditie heeft resultaten opgele¬ 
verd waarmee Indonesische vissers hun voor¬ 
deel kunnen doen. Veel mensen zijn voor hun 
voedsel afhankelijk van de zee. Foto archief 
NRZ 


lithosfeer) is afgekoeld en bedekt met 
een, naar verhouding flinterdunne, 
brosse korst. De aanwezigheid van 
deze koele korst is een voorwaarde 
voor het ontstaan van hydrosfeer en 
atmosfeer. Water en lucht zijn van pri- 




A&K 2/1986 145 


! 


I 







mair belang voor het leven op Aarde. 
De warmte die uit de Aarde verdwijnt, 
vormt de energiebron voor de pro¬ 
cessen in de zee en de lucht. De litho¬ 
sfeer bestaat uit een tiental bewegen¬ 
de platen die uiteendrijven vanaf 
scheuren, waarlangs vloeibaar ge¬ 
steente naar buiten treedt en stolt. 
Deze mid-oceanische ruggen vormen 
een wereld omvattend 40.000 kilome¬ 
ter lang gebergte-systeem waarvan 
bijvoorbeeld de Mid-Atlantische rug 
een onderdeel is. 

Hoewel er voortdurend nieuwe 
oceaanbodem wordt gevormd, 
neemt het oppervlak niet toe. Er moe¬ 
ten dus plaatsen zijn waar de zeebo¬ 
dem wordt vernietigd. Dit gebeurt in 
gebieden waar tengevolge van het 
wegzakken van de ene plaat onder de 
andere (dat proces wordt subduktie 
genoemd), diepzeetroggen ontstaan. 
Een voorbeeld van een dergelijke 
diepzeetrog is de ruim 10.000 meter 
diepe MarianentrOg ten zuiden van 
Japan. Als de dalende plaat dieper in 
de Aarde dringt, wordt deze lang¬ 
zaam opgesmolten en kunnen eilan- 
denbogen ontstaan, zoals de Banda- 
boog in Oost-Indonesië. Dat is een 
gebied waar momenteel gebergte- 
vorming plaatsvindt doordat de Au¬ 
stralische, de Pacifische en de Aziati¬ 
sche platen op elkaar botsen. Het 
eindresultaat van deze krachtmeting 
is de Bandaboog, een eigenaardig 
gevormde keten van aktieve vulka¬ 
nen, met daarbinnen de sterk ver¬ 
brokkelde bodem van de Oostindo- 
nesische zeeën. De processen die 
zich hierbij afspelen en de variatie er¬ 
van zijn vrijwel onbekend. Omdat tij¬ 
dens de gebergtevorming delfstoffen 
ontstaan, is inzicht in deze processen 
van groot belang voor de exploitatie 
ervan. 

Het geologisch programma tij¬ 
dens de Snellius-ll expeditie omvatte 
drie a vier maanden zee-onderzoek 
en ruim een half jaar onderzoek op het 
land. Voor het geologische thema 
werden verscheidene vaartochten 
gemaakt. De eerste ging van Oejoeng 
Pandang op Celebes (Soelawesi) 
naar Soerabaja op Oost-Java, waarbij 
onderweg vooral sediment werd ver¬ 
zameld. Dit deel van het onderzoek 
betrof met name die geologische as¬ 
pekten die voor Indonesië van groot 
belang zijn voor het milieubeheer. De 
volgende tochten vonden plaats te¬ 
gen het einde van de expeditie, veel 
meer naar het oosten toe in het ge¬ 
bied tussen Ambon en Timor en bij de 
Kei-eilanden. Het geologisch onder¬ 
zoek aan boord bestond uit akoes¬ 
tisch onderzoek waardoor de struk- 
tuur van de zeebodem zichtbaar 
wordt, het nemen van bodemmon¬ 
sters tot op 7 kilometer diepte en cirka 
20 meter in de bodem, het meten van 
de zwaartekracht en het magnetisch 
veld van de Aarde, het verzamelen 


van plankton en andere (mi- 
kro)organismen, het bestuderen van 
watermonsters en het meten van de 
warmtestroming uit de Aarde. 

Een afzonderlijk onderzoek was 
dat op en in de vulkanen rondom de 
Bandazee. Naast het vastleggen van 
de chemie van de vulkanische ge¬ 
steenten in een komplexe subduktie- 
zone als de Bandaboog, kan dit on¬ 
derzoek informatie geven over de 
tektonische gebeurtenissen die het 
gebied van de huidige Bandazee vor¬ 
men. Met al deze metingen, inklusief 
die van het landprogramma, kan de 
geologische geschiedenis van de 
Bandaboog verder in kaart worden 
gebracht. Het betreft hierbij vooral de 
geschiedenis van het Kvyartair (de 
laatste paar miljoen jaar). Deze perio¬ 
de is van groot belang omdat daarin 
belangrijke zeespiegelveranderingen 
voorkwamen tengevolge van de ijstij¬ 
den. 

Bij dit thema waren in totaal 
ruim tweehonderd Indonesische en 
Nederlandse onderzoekers en techni¬ 
ci betrokken. Van Indonesische en 
Nederlandse zijde namen in totaal 
ruim 32 instituten aan het onderzoek 
deel. In Nederland waren dat naast 
het Instituut voor Aardwetenschap¬ 
pen van de Vrije Universiteit in Am¬ 
sterdam onder andere een gelijkna¬ 
mig instituut van de Rijksuniversiteit 
van Utrecht, de afdelingen Mijnbouw¬ 
kunde en Geodesie van de TH Delft 
en het Nederlands Instituut voor het 
Onderzoek der Zee (NIOZ). 

Samenwerking van geologen 
van de Vrije Universiteit en geotechni- 
ci van het ingenieursbureau FUGRO 
in Leidschendam leidde tot het opzet¬ 
ten van een ambitieus geotechnisch 
onderzoeksplan binnen dit thema. 
Daarbij vulden de geologische exper¬ 
tise van de universiteit en de prakti¬ 
sche kennis van het geotechnisch in¬ 
ternationaal opererende bedrijf elkaar 


Tentoonstelling 

Tot 27 april is in het Rijksmuseum van 
Geologie en Mineralogie in Leiden nog 
een tentoonstelling te zien over de Snel¬ 
lius-ll expeditie. Naast informatie over 
de voorgeschiedenis van de expeditie 
en apparatuur die tijdens de expeditie is 
gebruikt, is veel te vinden over de afzon¬ 
derlijke onderzoeksterreinen, inklusief 
al enige resultaten. Het museum is ge¬ 
vestigd aan de Hooglandse Kerkgracht 
17 in Leiden, telefoon 071-124741. De 
openingstijden zijn maandag tot en met 
vrijdag van 10 tot 17 uur, zondag van 14 
tot 17 uur. De toegang is gratis. 



Met een speciale videokamera werden onder 
water opnamen van koraalriffen gemaakt. Foto 
R. Rozendaal/NRZ-RMNH 


Onderzoekers aan het werk in een kontainer- ► 
laboratorium. Foto R. Erends/Arc-visuals 

Een planktonnet wordt achter een schip aange¬ 
sleept. Foto R. Erends/Arc-visuals 
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aan. In de geotechnologie beoogt 
men de fysische eigenschappen van 
de bodem in getallen uit te drukken. 
Dat kan bijvoorbeeld zijn grondsterk- 
te en -elasticiteit, waterinhoud en wa¬ 
terdruk, korrelgrootte en korrelgrond- 
samenstelling; maar ook de 
verandering die de grond ondergaat 
na afzetting, zoals ontwatering door 
kompaktie en het verstenen van de 
oorspronkelijk losse grond. In dit sa¬ 
menwerkingsverband werden voor 
het eerst geotechnische metingen in 
de diepzeebodem gedaan. Deze ont¬ 
wikkeling is van belang voor de toe¬ 
komstige exploitatie van de diepere 
zeeën en de kontinentale hellingen 
door oliemaatschappijen. Met de on¬ 
derzoeksresultaten kan de geotech¬ 
nologie een bijdrage leveren aan het 
geologische onderzoek, maar ook 
aan biologisch of geochemisch on¬ 
derzoek. Tijdens de Snellius-ll expe¬ 
ditie werden vier trajekten over de 
Bandaboog gevaren. Waterdieptes 
varieerden daarbij van enkele tiental¬ 
len meters tot meer dan zeven kilo¬ 
meter. Op regelmatige intervallen zijn 
bodemmonsters genomen die mo¬ 
menteel uitvoerig in de laboratoria 
worden onderzocht. 

Bekkenventilatie 

Het belangrijkste onderzoek 
van de eerste Snellius expeditie be¬ 
trof de verversing van de Oostindone- 
sische diepzeebekkens. Men vroeg 
zich af waarom het water in deze bek¬ 
kens, die door drempels van verschil¬ 
lende hoogte zijn gescheiden van de 
Stille en de Indische Oceaan, niet 
stagneert - zoals bijvoorbeeld in de 
Zwarte Zee - en geheel zuurstofloos 



Opmerkelijk 

Het meest opmerkelijke deel van de ex¬ 
peditie is ongetwijfeld het onderzoek 
aan de koraalriffen geweest. Er is veel 
nieuwe informatie verkregen over de 
leefwijze van de rifbewoners en er is een 
groot aantal tot nog toe onbekende 
planten- en diersoorten ontdekt. ”De 
struktuur en het funktioneren van de In¬ 
donesische riffen is misschien nog on¬ 
begrijpelijker geworden dan die al was, 
maar er is wel veel praktische kennis 
bijgekomen,” aldus projektleider dr. J. 
van der Land. Er zullen onderwijskundi¬ 
ge en gezamenlijke onderzoeksprojek- 
ten komen als vervolg op de expeditie, 
die de kennis over de riffen verder zullen 
verdiepen en een beter beheer over 
deze ”schatkamers” van de zee moge¬ 
lijk zullen maken. 

Opmerkelijk is ook de opheffing van de¬ 
len van het eiland Timor. Die verloopt 
met een snelheid van 5 tot 10 meter per 
1000 jaar en dat is naar geologische 
maatstaven erg veel. In een tijdsbestek 
van 1 miljoen jaar zouden daardoor 
bergen van duizenden meters hoogte 
kunnen ontstaan (de verwering gaat na¬ 
tuurlijk ook door!). Enthousiast gewor¬ 
den door deze en andere gegevens 
zouden de geologen en geofysici van 
het projekt graag een Snellius-lll expe¬ 
ditie zien, die in 1990 zou kunnen begin¬ 
nen. 

Opmerkelijk was verder ook dat de 
zuurstofverdeling in het water van enke¬ 
le diepzeebekkens nog precies de¬ 
zelfde bleek als vijftig jaar geleden, tij¬ 
dens de Snellius-I expeditie. Dat is 
interessant omdat het wijst op een sta¬ 
biele situatie. Oost-Indonesië ligt in het 
overgangsgebied van de Stille en de In¬ 
dische Oceaan. Door klimaatverande¬ 
ringen bijvoorbeeld zou het watertrans- 
porl kunnen veranderen en daardoor 
ook het zuurstofgehalte. Kennelijk is er 
weinig veranderd. HE 



was geworden. Onderzoek toonde 
aan dat er weliswaar hier en daar 
zuurstofloosheid optrad, maar dat in 
het algemeen het zuurstofgehalte niet 
bijzonder laag was. Stroommetingen 
op de drempel toonden verder aan 
dat er een sterke waterverplaatsing in 
de Bandazee bestaat. Het water in 
deze bekkens wordt dus kennelijk 
voortdurend ververst. Over de ver¬ 
blijftijd van het water is echter weinig 
bekend; deze kan variëren van enige 
tientallen tot enkele honderden jaren. 

Door het verschil in tempera¬ 
tuur vertoont de Bandazee een ge¬ 
laagde struktuur. Het water in de 
diepere delen van het Bandabekken 
heeft een temperatuur die onder de 3 
graden Celsius ligt. Als gevolg hiervan 
sluiten de warmere waterlagen dit 
water als het ware af. Al het water in 
dit bekken wordt ververst door een 
enkele honderden meters dikke wa- 
terlaag die vanuit de Stille Oceaan 
over een drempel het bekken in 
stroomt. Een van de eerste aktivitei- 
ten binnen dit thema was dan ook de 
plaatsing van een permanente 
stroommeter op de drempel tussen 
de Molukkenzee en de Bandazee. Het 
hoogteverschil tussen deze drempel, 
die 1800 meter onder het water¬ 
oppervlak ligt en de bodem van de 
trog is ruim vierduizend meter. De 
permanente stroommeter bevatte 
drie stroommeters, die gedurende 
drie maanden op verschillende hoog¬ 
ten boven de drempel de stroomsnel¬ 
heid en de temperatuur voortdurend 
registreerden. Na drie maanden zijn 
deze instrumenten weer gelicht. Hier¬ 
bij bleek dat de bovenste stroomme¬ 
ter niet heeft gewerkt. De onderste, 
meest belangrijke, stroommeter heeft 
echter goed gefunktioneerd. 

Het merkwaardigste is dat het 
water altijd weer uit de troggen blijkt 
te komen, ook al zakt het koudste en 
daardoor zwaarste water helemaal 
naar de diepte. Temperatuurverschil¬ 
len van honderste delen van een 
graad celsius, zoals die al tijdens de 
eerste Snellius expeditie zijn geme¬ 
ten, zijn daarbij nog van belang. Een 
mogelijke verklaring voor de ontsnap¬ 
ping van het water uit de troggen is 
opwarming door de warmte van de 
aardkorst. Deze verklaring is al ge¬ 
opperd door de onderzoekers van de 
eerste Snellius expeditie. De ver¬ 
onderstelling was daarbij dat in de 
diepe troggen bodemwater iets wordt 
opgewarmd en dan als een bel op¬ 
stijgt naar een punt waar de tempera¬ 
tuur gelijk is aan die van deze bel. Een 
andere mogelijke verklaring is de wer¬ 
king van de getijdebeweging die de 
watermassa’s in beweging houdt als 
de slinger van de pendule. Water 
wordt dan beurtelings tegen het reliëf 
van de zeebodem gestuwd en weer 
weggezogen waardoor menging zo¬ 
wel als verplaatsing optreedt. 
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Voor dit thema werden drie 
vaartochten gemaakt, één door het 
Indonesische schip "Jalanidhi” en 
twee door de ’Tyro”. De "Jalanidhi” 
voer in januari 1985 rondom Celebes, 
eerst door de Straat Makassar en dan 
door de Bandazee tot bij Timor. In 
dezelfde maand maakt de ’Tyro” een 
tocht van Zuid-Celebes door de Ban¬ 
dazee naar de Stille Oceaan, tussen 
Celebes en de Molukken door, dan 
terug naar het zuiden tot bij Timor en 
de Indische Oceaan. Daarna keerde 
het schip om oostelijk, aan de "bui¬ 
tenzijde” van de Banda-eilanden- 
boog, zijn waarnemingen te doen. Dit 
deel van de tocht bracht de ”Tyro” 
met een boog tussen de Molukken en 
Irian Jaja (of West-lrian) door, naar 
Ambon. Op deze oostelijke tocht 
werd onder meer de Aroetrog aange¬ 


ouderdom ervan. De bepaling van de 
ouderdom van het water in de trog¬ 
gen is echter het belangrijkste doel. 
Daarvoor wordt een koolstof 14-me- 
thode gebruikt die een nauwkeurig¬ 
heid van plus of min twintig jaar geeft. 
Ook het analyseren van al deze gege¬ 
vens is nog niet afgerond. 

Pelagische systemen 

Pelagische organismen bewe¬ 
gen zich vrij of zwevend in het zeewa¬ 
ter. Een pelagisch systeem is een 
levensgemeenschap in het water, die 
bestaat uit zowel dierlijke als plant¬ 
aardige organismen. In dergelijke 
systemen vormen zich voedselke¬ 
tens, dat wil zeggen dat organismen 
elkaar in een bepaalde volgorde 
opeten. Zo wordt plankton door klei- 


Het onderzoeksschip de Tyro in de Bandazee. 
Op de achtergrond één van de vele vulkanische 
eilanden, die het gevolg zijn van botsingen van 
schollen van de aardkorst. Foto NRZ 


Een stukje koraalrif met vissen. De koraalriffen 
”barsten” van net leven. Foto NRZ 


ne kreeftjes gegeten, die op hun beurt 
weer door vissen worden opgegeten. 
Deze vissen worden vervolgens weer 
door andere dieren gegeten en zo 
verder. 

Bij dit thema ging het in de eer¬ 
ste plaats om biologisch onderzoek 
van plankton-organismen, naar de 
onderlinge relatie ervan in voedselke¬ 
tens en naar de relatie met de chemi¬ 
sche en fysische omstandigheden in 
zee. Daarnaast werden zoveel moge¬ 
lijk alle andere in zee levende plant¬ 
aardige en dierlijke organismen be¬ 
studeerd, evenals hun plaats in de 
voedselketen. Doordat het zonlicht 
slechts tot zo’n 150 a 200 meter in het 
water doordringt, is de biologische 
aktiviteit in zee in deze bovenste wa- 
terlaag het grootst. Alleen hier kan 


daan, een diepe trog die vermoedelijk 
vanuit de Indische Oceaan wordt ge¬ 
vuld en waarin het water relatief lang 
(enkele honderden jaren) verblijft. 

Tijdens de tochten werden rou¬ 
tinematig zoutgehalte en temperatuur 
op verschillende diepten gemeten, 
evenals het zuurstofgehalte en het 
zuurstofverbruik, het gehalte aan mi¬ 
nerale stoften zoals fosfaten en be¬ 
paalde stikstofverbindingen en de ge¬ 
halten aan kalk en silicium. Ook 
werden koolzuur-koncentraties ge¬ 
meten om meer te weten te komen 
over de koolstofkringloop. Tehsiotte 
zijn op een aantal plaatsen bodem¬ 
monsters genomen. In zulke sedi- 
mentmonsters trekt de tijd een che¬ 
misch spoor: de aan- of afwezigheid 
van bepaalde chemische elementen 
in het sediment is een maat voor de 
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daarom sprake zijn van zonlicht om 
minerale stoffen in organisch mate¬ 
riaal om te zetten en energie che¬ 
misch te binden. Het onderzoek van 
het pelagische systeem in dit Indone¬ 
sische zeegebied is met name inte¬ 
ressant, omdat zich onder invloed van 
de moesson grote fysische en chemi¬ 
sche veranderingen in het zeewater 
voordoen. Deze sterk wisselende om¬ 
standigheden hebben vermoedelijk 
een aanzienlijk effekt op het ekosys- 
teem en daarmee op de visproduktie. 

In het natte seizoen, van 
november tot maart, ontstaat onder 
invloed van de noordwest moesson 
een stroming in oostelijke richting, 
van de Javazee naar de Bandazee. 
Een grote hoeveelheid warm, zoet 
water afkomstig van de door de zware 
regenval gezwollen rivieren op de ei¬ 



landen, schuift als een homogene 
laag over het koudere en zoutere zee¬ 
water. Die bovenste relatief warme en 
zoete laag water stroomt de Banda¬ 
zee en de Arafoerazee in en dwingt de 
onderliggende koudere lagen naar 
beneden. Zo ontstaat een kombinatie 
van horizontale en vertikale verplaat¬ 
sing van zeewater zonder veel men¬ 
ging. In de droge zuidoost moesson 
(mei tot september) komt een stro¬ 
ming vanuit de Bandazee in westelij¬ 
ke richting op gang. Dit water komt 
van grotere diepten, is veel kouder en 
mengt wel goed met het oppervlakte¬ 
water. Dit verschijnsel wordt opwel¬ 
ling genoemd. 

Tot nu toe wordt algemeen aan¬ 
genomen, dat de bovenste laag zee¬ 
water die in de periode van de natte 
moesson ontstaat, voedselarm is. 
Onderzoek, in 1962 en 1975, heeft 
aangetoond dat in de natte moesson 
geen uitwisseling tussen de mineraal¬ 
rijkere, diepere lagen en de warme 
bovenste laag plaatsvindt. Deze is 
daardoor relatief voedselarm. De rijk¬ 
dom aan mineralen in de diepere la¬ 


gen is te verklaren doordat uit de bo¬ 
venste lagen van het zeewater 
voortdurend afgestorven materiaal 
naar de diepte valt, dat onder invloed 
van de fysische en chemische om¬ 
standigheden in het water wordt ge¬ 
mineraliseerd. Wanneer dit water 
door opwelling weer in waterdiepten 
komt waarin het zonlicht doordringt, 
komen deze mineralen weer als voe¬ 
dingsstoffen beschikbaar. Weten¬ 
schappelijk onderzoek op de Noord- 
atlantische Oceaan, dat in de laatste 
jaren door het NIOZ is uitgevoerd, 
roept echter vragen op bij de aange¬ 
nomen voedselschaarste in gelaagde 
zeegebieden. 

Naast het vangen van plankton 
met behulp van speciale netten is het 
nemen van watermonsters voor dit 
onderzoek van groot belang. Deze 
watermonsters worden genomen met 
een zogenaamde Rosette sampler, 
een cirkelvormige metalen konstruk- 
tie waaraan twaalf grote metalen fles¬ 
sen hangen. Deze kunnen vanaf het 
schip worden gesloten door een elek¬ 
tronisch signaal. Wanneer het instru¬ 
ment in zee wordt uitgevierd, wordt 
tegelijkertijd de temperatuur en het 
zoutgehalte geregistreerd. Omdat 
deze registratie aan boord kan wor¬ 
den afgelezen, kunnen de plaatsen 
worden uitgekozen waarop een mon¬ 
ster zal worden genomen. Om zoveel 
mogelijk gegevens te verzamelen 
werden met drie schepen (de ”Sa- 
moedera”, ’Tenggiri” en ’Tyro”) 
twee onderzoektochten gemaakt, 
één tijdens de noordwest moesson 
en één tijdens de zuidoost moesson. 
Voor Indonesië en Nederland was het 
doel van het onderzoek enigszins ver¬ 
schillend, hoewel goed op elkaar aan¬ 
sluitend. De Nederlandse oceanogra¬ 
fen wilden vooral interessant 
wetenschappelijk onderzoek verrich¬ 
ten. Het onderzoek van de invloed 
van de moessons op de levensge¬ 
meenschappen in het oostelijk Indo¬ 
nesisch gebied biedt daartoe volop 
de mogelijkheid. Indonesië is vooral 
geïnteresseerd in de praktisóhe toe¬ 
passingsmogelijkheden van dit we¬ 
tenschappelijk onderzoek voor de 
visvangst. Beide partijen willen echter 
inzicht krijgen in de manier waarop de 
fysische en chemische eigenschap¬ 
pen van de zee de produktiviteit beïn¬ 
vloeden. Op grond hiervan kan ver¬ 
volgens een visserijbeleid worden 
opgesteld dat overbevissing kan 
voorkomen. Dat is voor Indonesië van 
groot belang, omdat de bevolking 
sterk afhankelijk is van vis als voed¬ 
sel. 

De eerste resultaten van het on¬ 
derzoek laten zien dat de situatie an¬ 
ders is dan op grond van de literatuur¬ 
gegevens werd verondersteld. De 
verwachte opwelling tijdens de zuid¬ 
oost moesson en de daarbij horende 
voedselverrijking van het oppervlak¬ 


tewater werden niet aangetroffen. 
Wel werd van west naar oost in het 
gebied een daling van de oppervlak- 
tetemperatuur en het zoutgehalte van 
het oppervlaktewater waargenomen, 
die vermoedelijk samenhangt met de 
aanvoer van zoeter water uit de Ara¬ 
foerazee, afkomstig van de rivieren 
van Irian. Ondanks het ontbreken van 
een duidelijke opwelling bleek de bio¬ 
logische aktiviteit in het gebied hoog. 
Bovendien trof men kortstondige pe¬ 
rioden van planktonbloei aan, als 
reaktie op de verrijking van voedings¬ 
stoffen in het oppervlaktewater, ten¬ 
gevolge van een tijdelijke toename 
van de vertikale menging door de 
wind of door variaties in rivierafvoer 
bij West-lrian. 

Hoewel opwelling lijkt te ont¬ 
breken, werden wel aanwijzingen ge¬ 
vonden voor een zeer langzame op¬ 
waartse beweging van diepere 
watermassa’s in het hele gebied, het¬ 
geen mogelijk de gemiddeld hoge 
biologische aktiviteit van het plank- 
ton-systeem verklaart. Tijdens de ex¬ 
peditie werden enkele keren schattin¬ 
gen van de primaire produktie 
verkregen, die tot de hoogste beho¬ 
ren ooit door het NIOZ gemeten. De 
chlorofyl-koncentraties waren in het 
algemeen vrij hoog, vooral in het 
noordoostelijk gedeelte van het ge¬ 
bied, zuid van West-lrian, waarbij dia- 
tomeeën relatief sterk vertegenwoor¬ 
digd waren. Ook de massa aan dierlijk 
plankton was redelijk hoog en bleek 
vaak omgekeerd gekorreleerd met 
het chlorofyl-gehalte. In het noord¬ 
oostelijk deel van het gebied, ten 
zuiden van West-lrian, werden zowel 
door de "Tenggiri” als door de 
”Tyro” grotere viskoncentraties 
waargenomen. 

KoraalrifTen 

De ontwikkeling van koraalriffen 
is afhankelijk van verschillende fakto- 
ren. Het best gedijen ze in ondiep, 
helder, goed doorlucht, voedselrijk 
water met temperaturen variërend 
van 25 tot 30 graden Celsius. Koraal¬ 
riffen zijn dan ook voornamelijk tot de 
tropische zeeën beperkt. De meeste 
koralen zijn aan het ondiepe water ge¬ 
bonden, omdat ze in een samenwer¬ 
kingsverband leven met algen die 
licht nodig hebben voor hun kool- 
zuurassimilatie. De sterkste rifbouw 
heeft plaats op diepten van minder 
dan 30 meter. 

Het koraal rif onderzoek was ge- 
koncentreerd in twee vaartochten. 
Naast de ”Tyro” werd voor het rifon- 
derzoek ook het Indonesische onder- 
zoekingsvaartuig "Samoedera” inge¬ 
zet. De deelnemers waren afkomstig 
van achttien instituten in Indonesië, 
Nederland en België. In totaal waren 
gedurende de twee vaartochten 62 
onderzoekers en technici bij het werk 
betrokken, naast de 50 bemannings- 


A&K 2/1986 149 





leden van de schepen. De eerste 
vaartocht begon bij Ambon op 3 sep¬ 
tember 1984 en eindigde bij Oejoeng 
Pandang (Soelawesi) op 2 oktober 
1984. De twee, met voor het meren¬ 
deel andere onderzoekers, begon en 
eindigde daar op respektievelijk 5 ok¬ 
tober en 3 november 1984. Geduren¬ 
de de eerste expeditie werden zeven 
gebieden onderzocht en tijdens de 
tweede expeditie werden vier daar¬ 
van opnieuw bezocht voor het doen 
van meer gedetailleerd onderzoek. 
Het grootste deel van het onderzoek 
gebeurde op de riffen met behulp van 
zeven kleine hulpvaartuigen, die in to¬ 
taal ongeveer zeshonderd maal uit¬ 
voeren. Het grootste deel van het 
werk kon alleen door duikers worden 
uitgevoerd. Onder de deelnemers 
waren dan ook 35 duikers. Zij maak¬ 
ten in totaal een kleine duizend dui¬ 
ken. Aan boord werden de monsters 
verwerkt en werd laboratoriumwerk 
gedaan. 

Het duiktoerisme heeft in de 
laatste tien jaar in Indonesië een grote 
vlucht genomen. Op plaatsen waar 
intensief wordt gedoken en gevist, 
zoals bij Bali, kan veel schade ont¬ 
staan doordat bijvoorbeeld het zand 
wordt opgewoeld. Koraal is erg 
kwetsbaar en heeft helder water no¬ 
dig. Een levend stuk koraal kan al af¬ 
sterven als het met een hand wordt 
aangeraakt. De Indonesiche regering 
is van plan een beheerssysteem op te 
zetten voor de koraaleilanden om ver¬ 
dere afbraak tegen te gaan en een 
verantwoorde exploitatie mogelijk te 
maken. Dit beheer geldt overigens 
niet alleen voor de levende riffen, 
maar voor het hele komplex, dus ook 
voor de zweewaartse helling en de 
achter het rif liggende lagunen. Het 
ekosysteem van koraaleilanden is 
zelfvoorzienend en er is weinig uitwis¬ 
seling met de omringende (diep)zee. 
Hierdoor is het systeem zowel uniek 
als kwetsbaar voor verstoringen zoals 
het leegvissen van de lagunen door 
de plaatselijke eilandbevolking. 

De eerste stap voor het opzet¬ 
ten van een bruikbaar beheerssys¬ 
teem is te inventariseren wat er te be¬ 
heren is. Met behulp van luchtfoto’s 
en onderwateropnamen wordt de 
geografische verspreiding van de rif¬ 
fen in kaart gebracht. Van elk rif wordt 
vervolgens een aantal kenmerken ge¬ 
geven zoals percentage levend ko¬ 
raal, de hoeveelheid sponzen, de 
schade en zo meer. Zo is bij Oejoeng 
Pandang veel schade toegebracht 
door de dynamietvisserij. In de rest 
van het onderzoekgebied viel de 
schade echter mee. 

Binnen de relatief beperkt be¬ 
schikbare tijd konden alleen riffen 
worden onderzocht in een wijde boog 
zuidelijk van Soelawesi en bij Oejoeng 
Pandang, een van de uitvalshavens 
van de expeditie. Hier bevinden zich 


overigens ook de Tijger-eilanden, met 
het grootste atol ter wereld. In het 
onderzoekgebied bevinden zich zo¬ 
wel vrijwel ongeschonden als zwaar 
aangetaste riffen, evenals miljoenen 
jaren oude rifkomplexen en riffen van 
meer recente datum. Op het eiland 
Soembawa, dat een onderdeel is van 
een met Bali beginnende vulkaanei¬ 
landenketen, treft men riffen aan die 
minder dan tweeduizend jaar oud zijn. 
In 1815 vond hier een uitbarsting van 
de vulkaan de Tambora plaats, met 
een kracht die de beroemde uitbar¬ 
sting van de Krakatau overtrof, en die 
naar men aannam alle riffen rondom 
dit eiland verwoestte. De huidige rif¬ 
fen moeten daarom van na die datum 
zijn. Deze veronderstelling bleek ech¬ 
ter niet geheel juist te zijn. Hoewel het 
een raadsel is hoe de koralen de enor¬ 
me asregens hebben kunnen overle¬ 
ven, heeft het onderzoek aangetoond 
dat, vlakbij de Tambora, koralen leven 
die nog stammen van vóór de uitbar¬ 
sting van deze vulkaan. De belangrijk¬ 
ste bedreiging van de koraalriffen 
door de mens zijn vervuiling, delving 
van koraalkalksteen, visvangst met 
dynamiet, onder water jacht- en duik¬ 
toerisme. Met name in relatief afge¬ 
sloten delen van de zee zoals baaien 
kunnen koralen door vervuiling afster¬ 
ven of door andere organismen, zoals 
algen, overwoekerd raken. Koraal¬ 
kalksteen wordt op vele plaatsen ge¬ 
wonnen om wegen te verharden, hui¬ 
zen te bouwen en voor de 
cementindustrie. Op verscheidene ei¬ 
landen zijn kalkbranderijen gevestigd. 
Hierdoor kan plaatselijk grote schade 
aan de riffen worden toegebracht. 

Een heel bijzonder onderdeel 
van dit thema is het sociologisch on¬ 
derzoek dat door Indonesische on¬ 
derzoekers op een aantal eilanden 
werd uitgevoerd. Zo wil men inzicht 
krijgen in de manier waarop de eiland¬ 
bevolking afhankelijk is van de koraal¬ 
riffen en hoe zij ermee omspringt. 

De invloed van rivieren 

De oceanen vervullen een be¬ 
langrijke rol bij het opvangen en het 
transporteren van stoffen. De aanwe¬ 
zigheid van deze stoffen kan leiden 
tot schadelijke effekten, maar kan ook 
leiden tot een beter begrip van de 
transport- en mengprocessen die in 
de oceaan plaatsvinden. Rivieren 
voeren van het land geërodeerd ma¬ 
teriaal en afvalprodukten naar zee, 
waaronder giftige stoffen zoals zware 
metalen en gechloreerde koolwater¬ 
stoffen (PCB’s en DDT). 

Schattingen van de samenstel¬ 
ling en snelheid waarmee stoffen via 
rivieren en de atmosfeer in de ocea¬ 
nen worden afgezet, zijn nodig om de 
invloed van de menselijke aktiviteiten 
op het oceanisch milieu vast te stel¬ 
len. Het belangrijkste probleem is 


hierbij de bepaling van de uiteinde¬ 
lijke toevoer van het al dan niet opge¬ 
loste materiaal. Bovendien is nog wei¬ 
nig bekend over de veranderingen die 
tijdens het transport optreden en wel 
met name in de riviermondingen. Hier 
wordt onder invloed van eb en vloed 
het zoete en het zoute water met el¬ 
kaar gemengd. Beide soorten water 
kunnen bovendien in lagen over'el¬ 
kaar heen schuiven, met zoet water 
boven en het door het zoutgehalte en 
de lagere temperatuur zwaardere 
zeewater onder. Zo kan zout water 
diep het land binnendringen, terwijl 
men tot in zee aan het oppervlak al¬ 
leen maar zoet water vindt. Als gevolg 
van de getijdenwerking beweegt het 
water in een riviermonding zich als de 
slinger van een klok heen en weer, 
waardoor het water langer in de rivier¬ 
monding blijft. 

Een riviermonding kan als een 
reusachtig chemisch reaktievat wor¬ 
den beschouwd, waarin allerlei che¬ 
mische reakties naar een stabiele toe¬ 
stand streven. Deze processen zijn 
van invloed op de biologische om¬ 
standigheden en op de bezinking van 
in het water zwevende stoffen. In elke 
riviermonding is die verblijftijd ver¬ 
schillend. Zo is de verblijftijd van het 
Rijnwater twee tot drie dagen terwijl 
die van het Scheldewater cirka twee 
maanden is. Het aantal rivieren en ri¬ 
viermondingen dat goed is onder¬ 
zocht op de invloed ervan op de zee is 
beperkt. In tropische gebieden is nau¬ 
welijks onderzoek gedaan naar meta¬ 
len en helemaal niet naar organische 
halogeenverbindingen. Nederland 
heeft op dit terrein baanbrekend werk 
verricht. Het onderzoek binnen dit 
thema richtte zich op de invloed van 
de Oostjavaanse rivieren de Solo en 
de Brantas op de zee. 

Het onderzoekprogramma was 
over twee perioden verdeeld: de dro¬ 
ge en de natte tijd. Het programma 
was vrij fundamenteel en verkennend 
van aard en werd zowel vanaf het land 
als vanuit de zee en de lucht uitge¬ 
voerd. Er zijn ook duidelijke prakti¬ 
sche aanknopingspunten aan het on¬ 
derzoekprogramma, een zaak die 
vooral voor Indonesië van belang is. 
Het onderzoek levert gegevens op die 
van belang zijn bij de irrigatie van 
landbouwgronden, voor de water¬ 
voorziening van brak water vijvers 
waarin vis en schelpdieren worden 
gekweekt en omtrent het dichtslibben 
van de riviermondingen, havens en 
scheepvaartwegen door de afzetting 
van sediment langs de kust. 

Het onderzoek bij deze Oostja¬ 
vaanse riviermondingen bestond uit 
drie elementen. Ten eerste werden al¬ 
gemene fysische, chemische en bio¬ 
logische gegevens verzameld. Zo 
werd een algemeen beeld verkregen 
van de processen die in het water 
plaatsvinden. Daarbij gaat het om 
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zaken als de temperatuur van het wa¬ 
ter, de hoeveelheid opgeloste zuur¬ 
stof, de aanwezigheid van mikroörga- 
nismen en zo meer. Een tweede 
element was het onderzoek van ver¬ 
storingen van dit beeld, zoals de aan¬ 
wezigheid van vervuilde stoffen, ver¬ 
stoorde verhoudingen in de fauna en 
de flora en dergelijke. Het derde ele¬ 
ment was het gebruik van zogenaam¬ 
de ”remote sensing”-technieken 
waarbij metingen werden gedaan 
vanuit de lucht met vliegtuigen en sa¬ 
tellieten. Zo kan immers een alge¬ 
meen beeld van het gebied worden 
verkregen, zowel fotografisch als met 
behulp van meetinstrumenten die de 
temperatuur of de kleur van het water 
meten. Naar beneden afdalend kan 
steeds gedetailleerder onderzoek 
worden gedaan tot men op of onder 
het wateroppervlak komt om de le¬ 
vensgemeenschappen te onderzoe¬ 
ken en koncentraties van chemische 
stoffen te meten. Om deze technie¬ 
ken met enig sukses te kunnen toe¬ 
passen, moeten de onderzoekers we¬ 
ten wat ze vanuit de lucht zien en 
meten. Daarom werden ter kontrole 
tegelijkertijd metingen vanaf het schip 
gedaan. 

Voor de bemonstering werd 
naast de ’Tyro” gebruik gemaakt van 
twee Indonesische schepen, de ”Ha- 
tiga” en de ”Akabri”, en een groot 
aantal plaatselijk gehuurde vissers¬ 
boten. Vervolgens werd dan gezocht 
naar de samenhang van de gegevens 
over bijvoorbeeld de kleur of de door¬ 
schijnendheid van het water en de fy- 
sisch-chemische samenstelling er¬ 
van. De hiervoor noodzakelijke 
analyses van de watermonsters 
moesten binnen drie uur na het ne¬ 
men van het monster gebeuren. Hier¬ 
toe was een speciaal dorp van labora- 
torium-kontainers ingericht. Het 
transport van de monsters van het 
schip naar deze laboratoria gebeurde 
met helikopters en auto’s. Speciale 
aandacht werd besteed aan de sterk 
vervuilde Brantas en de uitstroom er¬ 
van in de Straat van Madoera en van 
daaruit naar de Javazee. Gedurende 
cycli van eb en vloed werden in de 
monding van de Brantas op verschei¬ 
dene plaatsen algemene gevens als 
stroomrichting, stroomsnelheid, tem¬ 
peratuur en zoutgehalte verzameld. 
Daarnaast werden de vervuilde stof¬ 
fen (bestrijdingsmiddelen, zware me¬ 
talen, PCB’s) en de invloed ervan op 
de eigenschappen van het water ge¬ 
meten. Zowel de Solo als de Brantas 
voeren veel huishoudelijk en land- 
bouwafval naar zee; het is echter niet 
precies bekend om welke hoeveelhe¬ 
den het gaat. 

Kennisoverdracht 

Een laatste, maar zeker niet on¬ 
belangrijk, aspekt van de expeditie is 


de overdracht van kennis op tech¬ 
nisch en wetenschappelijk gebied 
van Nederland naar Indonesië. Voor 
en tijdens de expeditie werden Indo¬ 
nesische onderzoekers en technici 
getraind in het doen van oceanogra- 
fisch onderzoek. De rapportage van 
de vaartochten na de expeditie ge¬ 
beurt gezamenlijk, zodat ook daar sa¬ 
menwerking tussen Nederlandse en 
Indonesische instellingen en onder¬ 
zoekers is. Indonesische onderzoe¬ 
kers kunnen aan Nederlandse univer- 


siteiten op hun deel van het 
onderzoek promoveren. De eerste 
presentatie van resultaten aan de in¬ 
ternationale wetenschappelijke we¬ 
reld vindt eind volgendjaar in Indone¬ 
sië plaats. Daarmee wordt het projekt 
dan afgesloten. 


Over de Snellius-ll expeditie is al eeider in 
Aarde & Kosmos geschreven: A&K 2/84, 
pag. 120 e.v.; A&K 2/85, pag 108 e.v. en 
A&K/DJO 8/85, pag. 627. 


HELDERE BLIK OP URANUS 


De Amerikaanse ruimtesonde Voyager-2 
heeft het uitstekend gedaan tijdens zijn 
passage langs de planeet Uranus op 24 
januari. Om 18.59 uur onze tijd op die dag 
raasde de Voyager op rond 80.000 kilo¬ 
meter boven de zichtbare buitenkant van 
de grotendeels gasvormige planeet. Voor 
het eerst werden details zichtbaar in de 
wolkenlaag die vanaf de Aarde zelden eni¬ 
ge struktuur te zien geeft. Daardoor kan 
de omwentelingstijd van de planeet goed 
bepaald worden. Boven de zuidpool die, 
door de ”omgevallen” stand van Uranus, 
nu recht naar de Zon wijst, werd een dikke 
mistlaag aangetroffen. De Voyager foto¬ 
grafeerde de negen ringen van de planeet. 
Die ringn zijn in 1977 langs indirekte weg 
vanaf de Aarde ontdekt, maar ook met 
allerlei kunstgrepen zijn ze vanaf de Aarde 
nauwelijks te fotograferen. Nu zijn er 
eindelijk goede foto’s van. 

De Voyager heeft ons ook foto’s van de 
bekende manen van Uranus bezorgd. Die 
manen lijken nogal op die van Saturnus, 
wat niet onverwacht is. Naast de vijf al 
bekende manen werden zeven veel klei¬ 
nere manen ontdekt. Ze hebben diame¬ 
ters van 72 kilometer en minder en bevin¬ 
den zich buiten de ringen. Bijde ringen 
werden al meteen twee nog kleinere ma¬ 
nen ontdekt, die als een soort herders¬ 
honden ervoor zorgen dat het materiaal 


De Voyager-2 fotografeerde een soort mistlaag 
boven de zuidpool van Uranus. Links het beeld 
van Uranus zoals het menselijk oog dat zou 
zien, rechts is door beeldbewerking de mis¬ 
tlaag aan het licht gebracht. 




De "nieuwe” maantjes 1986U7 en 1986U8 
houden de deeltjes van de buitenste ring van 
Uranus op hun plaats. 


van de buitenste ring op zijn plaats wordt 
gehouden. Dit verschijnsel werd voor het 
eerst bij Saturnus ontdekt. De verwach¬ 
ting was dat nog meer van dergelijke ma¬ 
nen op de foto’s ontdekt zouden worden. 
In ons volgende nummer komen we uitge¬ 
breid op de missie van de Voyager-2 te¬ 
rug. m 
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MENS & WETENSCHAP 


MENS & WETENSCHAP 


MENS & WETENSCHAP 


Deze tweede aflevering uit onze BASIC-kursus gaat over 
de kommando’s om tekens op verschillende plaatsen op 
het scherm te krijgen. Ook komt de methode aan de orde 
om een programma herhaald te doorlopen. 


1 ). Vos 

Siso kode 365 


In het vorige nummer is een 
overzicht gegeven van wat iemand in 
welke situatie van de komputer moet 
weten. Als eerste taal om te leren is 
BASIC gekozen, en de opbouw van 
de kursus is als volgt: 

■ alle basisbegrippen worden grondig 
verklaard, 

' elk nieuw stukje theorie wordt goed¬ 
gemaakt door evenveel praktijkvoor¬ 
beelden als nodig is om evenwicht 
aan te brengen tussen theorie en 
praktijk. 


de kursus begint met eenvoudige 
toepassingen en wordt geleidelijk aan 
steeds ingewikkelder. 

Belangrijk in deze kursus is dat 
u het nut ziet van BASIC en de kursus 
betrekt op wat u ermee kunt gaan 
doen. Dat praktische nut kan aanmer¬ 
kelijk groter zijn dan u misschien 
denkt. Bepaalde specifieke software 
(programma’s) is gewoonweg niet te 
koop, of zou veel en veel te duur wor¬ 
den (denk ook aan de kosten van elke 





latere wijziging). Voor erg specifieke 
toepassingen kunnen we het beste 
zelf programmeren, en niet alleen in 
de hobbysfeer. Ook ingewikkelde 
wiskundige berekeningen voor verze¬ 
keringsmaatschappijen worden veel¬ 
al In BASIC geschreven vanwege de 
eenvoud en dus de relatieve snelheid 
van ontwikkeling. 

Al behandelde begrippen 

De al behandelde begrippen 
zijn ”taal” (zoals BASIC), statements 
of uitdrukkingen, regels en regelnum¬ 
mers, RUN, NEW, strings. Het zal 
in de vorige les opgevallen zijn dat de 
gebruikte voorbeelden van print sta¬ 
tements allemaal meteen links op de 
kantlijn geplaatst stonden. De wens 
ontstaat nu om een string op een wil¬ 
lekeurige plaats op het scherm te 
kunnen afdrukken met het print state¬ 
ment. 

Positie kommando 

Een simpele manier om dit te 
bewerkstelligen wordt geboden door 
de Apple BASIC met 

VTAB Y: HTAB X: PRINT "VOOR¬ 
BEELD” 

waarmee de string "VCCRBEELD” 
komt te staan op de koördinaten x,y 
op het scherm. 

Een van de sterkste afwijkingen 
van dit kommando vinden we in Com- 
modore-64 BASIC, waardoor de C64 
in wezen minder geschikt is om op te 
leren programmeren. Verschillende 
kommando’s moeten met ’peeks’ en 
’pokes’ worden verkregen. Met het 
’poke’ kommando verschuiven we de 
'kraaltjes' in de elektronische ’tel- 
raampjes’ van de chips in de machi¬ 
ne. Met ’peek’ lezen we af waar het 
'kraaltje' staat. Poke betekent In het 
Engels dan ook 'porren', en peek be¬ 
tekent 'gluren' of 'even kijken’. 

Het zal duidelijk zijn dat de tel- 
raampjes of chips van machine tot 
machine verschillen (ook onder alle 
zogenaamde ’compatibles’, machi¬ 
nes die wat hun werkwijze betreft uit¬ 
wisselbaar zijn). Cm deze reden moet 
het gebruik van peeks en pokes voor 
beginners eigenlijk worden afgera¬ 
den. Niettemin zullen er lezers zijn 
met de meest uiteenlopende merken 
komputers. Laten we eerst noa een.s 
de Commodore-64 nemen. 

Het positie-kommando kan 
worden nagebootst door vanuit de 
linkerbovenhoek van het scherm een 
aantal kleine bewegingen naar rechts 
en naar beneden te 'printen', totdat 
we op de gewenste positie zijn aan¬ 
gekomen. Deze methode is langzaam 
en alleen geschikt voor bepaalde ma¬ 
chines, en wel de meer eenvoudige 
die op spelletjes gericht zijn. Voor de 
C64 is het positie-kommando 
POKE 781, Y: POKE 782, X: SYS 65520 


en dan natuurlijk PRINT ”VCCR- 
BEELD” om het woord "voorbeeld” 
op de x,y scherm-koördinaten te krij¬ 
gen. SYS is een kommando om naar 
een positie in een chip te springen 
(chips kunnen we vergelijken met tel- 
raampjes, waarin getallen zitten, maar 
ook stukken programma, uitgedrukt 
als getallen), en het stukje program¬ 
ma dat daar begint te gaan doorlo¬ 
pen. Het zal duidelijk zijn, dat andere 
machines weer andere varianten kun¬ 
nen hebben; zoek deze eenvoudig in 
uw handleiding op. 

In plaats van 

VTAB Y: HTAB X: PRINT "VOOR¬ 
BEELD” 

Of 

POKE 781, Y: POKE 782, X: SYS 65520 
PRINT "VOORBEELD” 

moeten we dus onze "eigen” versie 
intikken van het positie-kommando. 

Voorbeelden 

Voordat we verder gaan en zien 
hoe we op eenvoudige wijze pro¬ 
grammeren voor verschillende soor¬ 
ten BASIC, gaan we eerst zoveel mo¬ 
gelijk verschillende voorbeelden 
bedenken van het gebruik van het po¬ 
sitie-kommando. Cverigens een 
kommando is gewoon een opdracht 
aan de komputer, dus een bijzondere 
vorm van statement. 

Als versie wordt Apple BASIC 
gebruikt, dus VTAB en HTAB. 

NEW 

10 VTAB 10: HTAB 10: PRINT "VOOR¬ 
BEELD” 

Dit geeft op regel 10 en rij 10 het 
woord "voorbeeld” op het scherm, 
maar misschien staat het wel dwars 
over regel 10 heen, of erboven. 

Het HOME kommando 

Er is daarom een ander kom¬ 
mando nodig om het scherm 'schoon 
te maken’. Voor de Apple is dit 
’HCME’. Kennelijk hoort de cursor 
thuis in de linkerbovenhoek van het 
scherm, want het woord 'home' bete¬ 
kent 'huis' of 'thuis'. 

We kunnen dit kommando zo¬ 
wel direkt als indirekt gebruiken. 
HCME RETURN veegt het scherm 
schoon, maar 10 HCME doet hetzelf¬ 
de als onderdeel van een program¬ 
maatje. Willen we hiervan een voor¬ 
beeld schrijven, dan wordt van belang 
waar we de regel met 'home' in het 
bestaande programma intikken. 
Daarom willen we eerst het program¬ 
ma kunnen bezien, dat nog in het ge¬ 
heugen zit. Dit doen we met het kom¬ 
mando LIST. 

LIST 

Stel dat we zoeven hebben in¬ 


getikt 

10 VTAB 10: HTAB 10: PRINT "X” 

20 VTAB 11: HTAB 11: PRINT "O” 

maar we willen eerst het scherm nog 
even schoonvegen. Wat nu? In les 1 is 
behandeld waarom de regels ge¬ 
woonlijk met 10 opgenummerd wor¬ 
den: opdat we er later nog regels kun¬ 
nen tussenvoegen. We tikken nu in 
LIST, dit geeft: 

10 VTAB 10: HTAB 10: PRINT "X” 

20 VTAB 11: HTAB 11: PRINT "O” 

dan 

5 HOME 

Het intikken van LIST geeft nu: 

5 HOME 

10 VTAB 10: HTAB 10: PRINT "X” 

20 VTAB 11: HTAB 11: PRINT "O” 

Het intikken van RUN geeft dan een 
leeg scherm met daarop in het mid¬ 
den een X en een C schuin eronder. 
De spelletjesfanaat zal weinig moeite 
hebben om een eerste aanzet van het 
spelletje boter-kaas-en-eieren te her¬ 
kennen, en inderdaad is het de be¬ 
doeling onder andere dit spelletje 
over enige lessen te kunnen maken 
(zelfs in drie en vier dimensies, voor 
de liefhebber). 

Nu naar een volgend voorbeeld. 

10 VTAB 1: HTAB 1: PRINT "NAAM :” 
20 VTAB 2: HTAB 1: PRINT "ADRES :” 
30 VTAB 3: HTAB 1: PRINT "PLAATS :” 
40 VTAB 10: HTAB 20: PRINT "DAGTE¬ 
KENING:” 

Als we nog op regel 5 zetten 

5 HOME 

dan krijgen we na RUN 

NAAM: 

ADRES: 

PLAATS: 

DAGTEKENING: 

Dat is het eerste stuk van een brief. 
Vooral voor het schrijven van memo- 
programma’s die u helemaal onder 
kontrole wilt hebben, is BASIC han¬ 
dig. Het kan dan gaan om een briefje 
met getallen die u elders automatisch 
wilt verwerken (de eerste aanzet tot 
een geïntegreerd administratiesys¬ 
teem) of om een automatische belas¬ 
tingaangifte. 

Herhaald intikken 

Verscheidene dingen zullen tot 
dusver opgevallen zijn: 

* de verschillende varianten van de 
BASIC-kommando’s werken verwar¬ 
rend, vooral als 

* de kommando’s herhaaldelijk op¬ 
nieuw ingetypt moeten worden; 

* daarnaast zijn de posities nogal on¬ 
veranderlijk, en 

* er is nog geen methode om de in- 
houd van de strings te wijzigen, be¬ 
halve door de hele regel opnieuw te 
tikken; 

het programma kan nog niet ver- 
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schillende malen na elkaar doorlopen 
worden. 

Voor al deze problemen biedt 
BASIC een oplossing, in de vorm van 
een -voor deze kursus nieuw- kom¬ 
mando. 

Het GOSUB kommando 

Laten we eens kijken wat er ge¬ 
beurt als we het volgende doen: 

NEW 

10 PRINT ”A'’ 

20 PRINT ”B” 

30 GOSUB 100 
40 END 

100 PRINT ”C”: RETURN 

Het resultaat hiervan na RUN is 

A 

B 

C 

Het statement op regel 100 wordt nu 
uitgevoerd alsof het op regel 30 
stond. 

Het volledige kommando is dus 
GOSUB (regelnummer) (regelnum¬ 
mer) STATEMENT: RETURN. 

END 

Dit kommando geeft eenvoudig 
aan dat het programma is afgelopen. 
Zonder END op regel 40, zou het pro¬ 
gramma nog een keer op regel 100 
terecht komen. 

Het GOSUB statement leent 
zich ervoor om verschillende BASIC 
varianten dichter bij elkaar te bren¬ 
gen. Het positie-kommando kan bij¬ 
voorbeeld op regel 100 komen te 
stssn dus 

100 VTAB Y: HTAB X: PRINT "VOOR¬ 
BEELD” 

Of 

100 POKE 781, Y: POKE 782, X: SYS 
65520: PRINT "VOORBEELD” 

In het programma zelf kan het print 
statement vervangen worden door 
GOSUB (regelnummer). 

Wil men zo’n programma over¬ 
zetten in een andere BASIC, dan hoeft 
men de kommando’s maar één keer 
aan te passen, omdat alle andere ke¬ 
ren GOSUB (regelnummer) gebruikt 
wordt. Bijvoorbeeld: 

10 GOSUB 100 
30 END 

100 VTAB 10: HTAB 10: PRINT ”X” 

110 VTAB 11: HTAB 11: PRINT "O” 

RUN geeft nu precies hetzelfde resul¬ 
taat als in het tweede voorbeeld van 
deze les. Een nadeel lijkt te zijn dat het 
programma langzamer wordt; er 
wordt namelijk heen en weer ge¬ 
sprongen naar regelnummers met de 
statements en dat springen kost tijd. 

Er zijn zogeheten compilers op 
de markt, programma’s die een BA- 
SlC-programma kunnen omzetten in 
een machinetaal programma. Het 



’gekompileerde’ programma draait 
een aantal malen zo snel. Bovendien 
neemt de ’klokfrekwentie’ van de 
nieuwere komputers steeds meer toe. 
Dit is de frekwentie waarmee de 
chip-’telraampjes’ worden afgetast. 

De kern van de komputer, de 
centrale processing eenheid (CPU), 
wordt steeds vaker bijgestaan door 
een of meer co-processoren (’hulp 
professors’ in Amerikaans komputer- 
jargon). De snelheid van de komputer 
wordt door deze ’parallelle proces¬ 
sing’ sterk verhoogd, zoals bijvoor¬ 
beeld in de nieuwe Amiga van Com¬ 
modore. Hierdoor ontstaat ruimte om 
de BASIC te standaardiseren of zelfs 
menselijker te maken. Er bestaat zelfs 
een BASIC-versie, ZBASIC geheten, 
die op alle machines precies hetzelf¬ 
de is. 

In het algemeen is het beter een 
goede struktuur aan te brengen, dan 
te besparen op ruimte of processing. 
De hoeveelheid beschikbare ruimte 
neemt ook al toe, van 64K (kilobytes, 
ofwel duizend tekens of letters), tot 
512K, of zelfs 3 Mb (miljoen bytes). De 
schijfruimte is toegenomen van 80K 
tot 360K en meer. Floppy disks kun¬ 
nen onder laboratorium omstandig¬ 
heden al 30 Mb bevatten. Harddisks 
bieden al 10 of 20 Mb en meer. Bin¬ 
nenkort mogen we de beschijfbare 
kompakt disks verwachten, met een 
geheugen van 300 Mb tot enkele of 
zelfs duizenden Gigabytes (miljard 
bytes: 1 Gb is ongeveer 250 dikke 
boeken). 

Programmatechnieken 

Gezien deze verwachtingen 
kunnen we ons nu het best koncen- 
treren op een betere struktuur van de 
software (de programma’s); de hard¬ 
ware (de apparatuur) is sinds twintig 
jaar ruim duizend maal krachtiger ge¬ 
worden, de software slechts vier tot 
acht maal. 

Gestruktureerd programmeren, 
met een duidelijke indeling van funk- 
ties binnen het programma, is abso¬ 
luut noodzakelijk om de kunstmatige 
intelligentie aan te brengen tussen de 
verschillende programma-onderde- 


len en programma’s, om de enorme 
hardware-mogelijkheden van straks 
te benutten. Bovendien geeft zo’n 
struktuur ook meer mogelijkheden bij 
beperkte hardware. Een regel als 
10 HOME 

is korter dan 

10 GOSUB 100 

(waarbij op regel 100 staat: 100 
HOME: RETURN), maar voor de posi- 
tie-kommando’s geldt dit niet. In het 
geval van 

10 GOSUB 100 
20 END 

100 VTAB 10: HTAB 10: PRINT "VOOR¬ 
BEELD” 

blijkt régel 100 veel langer dan regel 
10. 

Vooral als er veel geprint moet 
worden, verdient het gebruik van GO- 
SUB’s de voorkeur. Hele programma¬ 
onderdelen, zogeheten routines, kun¬ 
nen ook met GOSUB worden ’aange- 
roepen’. In dit geval staat de RETURN 
als laatste regel, of laatste regelon- 
derdeel, van de ’routine’. GOSUB be¬ 
tekent dat het programma weer te¬ 
rugkeert naarhet regelnummerwaarin 
de GOSUB stond, althans het num¬ 
mer dat erop volgt. Wat moeten we 
doen als we niet terug willen komen? 

GOTO 

Daarvoor bestaat het statement 
GOTO. Dit betekent zoveel als: spring 
naar het regelnummer dat na GOTO 
genoemd wordt. We kunnen dit state¬ 
ment gebruiken voor een animatie- 
effekt, zoals uit het volgende blijkt. 

10 HOME 

20 VTAB 10: HTAB 10: PRINT "X” 

30 VTAB 11: HTAB 11: PRINT "O” 

35 HOME 

40 VTAB 10: HTAB 10: PRINT "O” 

50 VTAB 11: HTAB 11: PRINT "X” 

60 GOTO 10 

We zien de X steeds in een O en dan 
weer in een X veranderen. Iets derge¬ 
lijks gebeurt ook met 

NEW 

10 PRINT "JA”; 

20 PRINT "NEE”; 

30 GOTO 10 

Hiermee verschijnt een stroom van 
’ja’s’ en ’nee’s’ op het scherm, en wel 
achter elkaar, vanwege de puntkom¬ 
ma aan het eind van elke regel. Het zal 
nu ook duidelijk zijn dat hiermee vele 
voorbeelden zijn te bedenken. Pro¬ 
beer eens diverse behangpatronen te 
maken, met tekens als ’O’ en ’-’ en 
dergelijke. 

Hopelijk heeft u inmiddels ontdekt 
hoe u een ’loop’, dat wil zeggen de 
cirkel die kan ontstaan met een 
GOTO, weet te doorbreken; probeer 
anders gewoon welke toets de loop 
kan stoppen. 

(LET) 

Dit statement heeft betrekking 
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op variabelen, bijvoorbeeld 

(LET)X=1 

Na dit statement is X gelijk aan 1; vóór 
het eerste dergelijke statement zijn 
alle variabelen gelijk aan nul. LET is 
niet noodzakelijk, X=1 voldoet. In 
kombinatie met VTAB Y en HTAB X 
geeft dit de mogelijkheid woorden op 
het scherm te plaatsen. 

Rekenkundige bewerkingen 

Deze zult u steeds meer zien 
verschijnen, zoals X=X+1. X wordt 
dan eenvoudig 1 groter. Staan er 
meer bewerkingen (rekenkundig) in 
een statement, dan geldt Meneer Van 
Dalen Wacht Óp Antwoord. Bijvoor¬ 
beeld: 

5Y=1:X=1 

10 VTAB Y: HTAB X: PRINT ”X” 

20 Y=Y+1: X=X+1 
30 GOTO 10 


Het resultaat is 


X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 


totdat de koördinaten waarden krij¬ 
gen die buiten het scherm vallen. 

In een ander voorbeeld wijzigen 
we regel 10 in 

10 VTAB Y: HTAB X: PINT X* Y 

en kijken wat er gebeurt. 

Doordat er nu meer statements 
beschikbaar zijn, wordt het aantal 
kombinaties steeds groter. 

De volgende aflevering zal be¬ 
steed worden aan zo veel mogelijk 
praktische voorbeelden van deze 
kombinaties, en enkele aanvullende 
statements, zoals een methode om 
niet steeds "voorbeeld” te hoeven in¬ 
tikken, maar ook dit te kunnen varië¬ 
ren. 


PROBLEMEN BIJ HET 
PROGRAMMEREN 

René Kok 

Siso kode 365 


Komputerprogramma’s zijn duur en vaak niet geschikt 
voor wat wij er nu juist mee willen doen. Dat is een 
belangrijke reden om zelf te gaan programmeren. Daarbij 
zal de beginnende programmeur tegen allerlei problemen 
aanlopen. Eén van die problemen is het aanbrengen van 
een goede struktuur in het programma. Over enkele 
aspekten van die struktuur gaat het in dit artikel. 


Gestruktureerde programma’s 
zijn meestal opgebouwd uit een aan¬ 
tal SUBROUTINES. Dat zijn op zich¬ 
zelf staande programmagedeelten 
die verscheidene keren door de kom- 
puter aangeroepen kunnen worden. 
Na het afwerken van de subroutine 
moet de komputer weer terugkeren 
naar waar hij was vóór de aanroep 
van de subroutine. Daarom staat aan 
het eind van elke subroutine het 
woord RETURN. Dat geeft aan dat de 
subroutine beëindigd is en dat de 
komputer de loop van het hoofdpro¬ 
gramma moet hervatten. Een voor¬ 
beeld van het gebruik van subrouti- 
nes is het programma "VIER OP EEN 
RIJ” dat bij dit artikel staat. Dit pro¬ 
gramma bestaat uit subroutines, die 
gescheiden zijn door lege regels en 
beginnen met REM-regels die aange¬ 
ven wat de subroutine doet. 


Gegevens 

In het programma worden de 
opdrachten DATA-READ-RESTORE 
gebruikt. De opdracht DATA maakt 
het mogelijk gegevens in een pro¬ 
gramma op te nemen. DATA is Engels 
voor "gegevens”. De gegevens die in 
een DATA-regel staan zijn altijd van 
elkaar gescheiden door komma’s. 
Tekst wordt bovendien tussen aanha¬ 
lingstekens gezet. Een DATA-regel 
zou er zo uit kunnen zien: 

10 DATA "SCHOENEN”, "SOKKEN”, 
"BROEKEN”, 12,300,10 

De gegevens die in een DATA- 
regel staan kunnen we toekennen aan 
stringvariabelen (variabelen die als 
waarde een tekst hebben) of gewone 
variabelen door middel van de READ- 
opdracht. Bijvoorbeeld: 


READ A 

READ VARIABELE 
READ W$ 

READ L,R$,P,U 

Opslag 

Telkens als de komputer de 
READ-opdracht tegenkomt, leest hij 
het volgende gegeven uit de DATA- 
lijst. De informatie die aan de beurt 
was, wordt toegekend aan de varia¬ 
bele die achter de READ-opdracht 
stond. De "teller” wordt dan één ver¬ 
der gezet. Na RUN, dus aan het begin 
van een programma, staat deze teller 
aan het begin van de eerste DATA- 
regel. Als we de teller tijdens de loop 
van het programma weer aan het be¬ 
gin van de eerste DATA-regel willen 
zetten (teller op 1), gebruiken we de 
opdracht RESTORE. Bijvoorbeeld: 

10 DATA 384,1907,38461,28465 
20 DATA 1039,37463,19,2957,28 
30 DATA 506,284,102934,345,6 
40 READ A,B,C,D 
50 PRINT A,B,C,D 
60 RESTORE 

70 READ A,B,C,D,E,F,G,H,I 
80 PRINT A,B,C,D,E,F,G,H,I 
90 END 


Bij sommige komputers is het 
mogelijk om de teller aan het begin 
van een willekeurige DATA-regel te 
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1 3020 

RE3TDRE | 

3030 FOR X= 1 TQ 4 

3040 

READ I 

3050 

TEL= 0 

30ö0 

' FOR V-= 0 TG 3 

307’0 

HULF= HULP-6 1 

3060 

IF 3<HÜLF) =2 THEN TEL- TEL-6 1 

30 tO 

V=3 

3100 

NEXT V 

31 10 

HULP- PLEK 

3120 

FOR V- 1 TO 3 

3130 

HüLF- HULP~I 

3140 

IF 3 (HULP )-2 THEiN TEL-TEL^-l 

3150 

y 

3160 

NEXT V 

31-70 

IF TEL>2 THEN GOTO 9999 

3130 

NEXT X 

31 90 


3200 

RETURN 

3210 


3230 


3240 


3250 


3970 

REM BEPAAL SCORE VAN COMPUTER; 

3930 


3990 


4000 

FOR X-- 1 TO 7 

4010 

C ( X ) - 0 

4020 NEXT X 

4030 FOR A= 1 TÜ 7 

4040 

PLEK- P(A) 

4050 

IF PLEKT 10 THEN GOTO 4250 

4060 

HULP- PLEK 

4070 

RESTORE 

4030 

FOR X- 1 TO 4 

4090 

READ I 

4100 

TEL- 0 

4110 

FOR Y- 0 TC 3 

4120 

HULP- HULPH-I 

4130 

IF S>;HUlF)- 1 THEN TEL-TcL-i-l 

4140 

Y-.T 

4150 

NEXT Y 

4160 

HULP-FLEK 

4170 

FOR Y— 1 TO .3 

4130 

HULP- HULP'-I 

4190 

IF 3 (HULP)-1 THEN TEL- TEl-6 1 

4200 

Y - .T 

4210 

NEa'T y 

4220 

IF tel;;-c(A) then C(A)- tel 

4230 

HULP- PLEK 

4240 

NEXT X 

4250 NEXT A 

4260 


4270 


4230 


4290 


4970 REM BEPAAL 3C0F,E VAN 3FELEF: 

4930 REM = = = = = = = = = = ::r = = = =r = = = = = = = = = 

4990 


5000 FÜR X= 1 TD 7 

5010 

M < X ) - 0 

5020 NEXT X 

5030 FOR A= 1 TO 7 

5040 

PLEK- F(A) 

5050 

IF PLEK-:. 10 THEN GOTO 5250 

5060 

HULP- PLEK 

5070 

RESTORE 

5030 

FOR X- 1 TG 4 

5090 

READ I 

5100 

TEL- 0 

5110 

FOR Y- 0 TO 3 

5120 

HULP- HULP-61 

5130 

IF 3(HUlF)- 1 THEN TEL-TE^-rl 

5140 

Y-3 

5150 

NEXT Y 

5160 

HULP- PLEK 

5170 

FOP. Y- 1 TO 3 

5130 

HULP - HULP-1 

5190 

IF S(HULP) = 1 THEN TEL- TEL.-6 1 

5200 

Y - .3 

5210 

NEXT Y 

5220 

IF TELTMtA) THEN M(A;- TEL 

5230 

HULP- PLEK 

5240 

NEXT X 

5250 NEXT A 

5260 


5270 


5230 


5290 


5300 


5960 REM BEPAAL OF ZET VAN SPELER 

5970 REM TOT WINST LEIDT; 

5930 REM 

5990 


6000 FOR A- 1 TG 7 

6010 

PLEK- F(A)-9 

6020 

IF PLEK-;: 10 THEN GOTO 6220 

6030 

HULP’- PLEK 

6040 

RESTORE 

6050 

FOR X- i TG 4 

6060 

READ I 

6070 

TEL- 0 

6030 

FCR Y- 0 TG 3 

6090 

HULP- HüLP-6 1 

6100 

IF 3 (HULP')— 2 THEN TEL—TEL-6i 

6110 

Y-.3 

6120 

NEXT Y 

6130 

HULP- P'LEK 

6140 

FGR Y- 1 TG 3 

6 i 50 

HULP— HULF—I 

6160 

IF 3(HULP)-2 THEN TEL- TEL^i 

6170 

Y- .3 

6130 

NËXT Y 

6190 

Ir TEL.:-—-3 THEN IF ■C<A)-:K3 


THEN C •: A) - 0; M (A ) -r; 

200 : 

HULP- PLEK 

6210 ; 

NEXT X 

6220 NEXT A 


'.L-- 


o24 

; 

c25 



: 

c2'’ 



P:EM MAAK DE :SCORE—BALAN:5 GF; 





7 CO 

FOR X™ i TO 7 

701 

t T(X)-AO 


NEXT X 


FGR X— 1 TC 7 

7‘-.'O 


7\i~' 

p: E M COMPOTE R l'J IN T; 

1 

.- .......... 

zie 

ï IP L(X) -3 THEN T <X)—6; GOTO 7360 

71 i-: 

REM SPELER KAN WINNEN: 

712 

^ rem 

7141 

s IF M(a);:-3 THEN T(X/-.5; GOTO 7190 

7150 : ^IF M(X.)-2 THEN T(X)-4: GOTO 7190 

7160 ; IF C(X5-2 THEN T(X;-.3: GOTO 7190 

'■ ^ '' 0 : i r .t-> ( X .i — 1 T HEN T ( X / — 2 v GGTO 7190 

7iSt 

i ; , IF C(X)-1 THEN T(X)-1 

7190 NEXT X 

7200 ; 

7210 ; 

^ H.Erl E'Er" WEi—tnE KCLüM HOOGSTE 


i REM 'dOüKE HEErTï | 

724C> REM -- = = ™ = = .=:=-.: = = = = = = = = =: = .s: = = = j=.= 

7250 : 

7260 let MAX- -i 

■'2'’ 

; ZET- 


FOR X- 1 70 7 

“’2=( 

; IF T(X)::-MAa THEN MAX- T(X); ZET- X 


NEXT X 


RETURN 



735i 

; ' 

73oï 

LET 3 (P ( A :• ) -1 


GOSUB 230: REM TOON SPEELVELD 

-39 

PRINT"IK HEB GEWONNENi"jEND 



9999 FRINT"JIJ HEET GEWONNENEND 

READY, 


zetten, die dus niet per se aan het 
begin van het programma hoeft te 
staan. In dat geval vermelden we het 
regelnummer van de desbetreffende 
DATA-regel achter RESTORE. 

De READ-DATA-opdracht is 
absoluut niet "vanzelfsprekend”! We 
draaien de volgorde van de komman¬ 
do’s eens om. Typen we een of meer 
regels met DATA plus getallen in, dan 
bergt de komputer de waarden on¬ 
middellijk op in het geheugen. Dat kan 
gekontroleerd worden door bij het 
RUNnen van het programma TRAGE 
te gebruiken: we zien dan dat de 
DATA-opdrachten overgeslagen wor¬ 
den. Deze zijn immers al direkt uitge¬ 
voerd. Vervolgens geven we een 
naam aan de in het geheugen opge¬ 
borgen waarden, met andere woor¬ 
den we kennen nu een naam toe aan 
de variabelen waarvan de waarden 
aan de komputer al bekend zijn. Hier¬ 
voor gebruiken we READ, gevolgd 
door variabele-namen, met zo veel 
namen als we getallen achter DATA 
hebben geplaatst. Bijvoorbeeld: 

110 DATA -10, 20, 0, 0.01, 2E-4 
120 READ A,B,C,D,E 

De komputer heeft de getallen -10. 
20, 0, 0.01 en 0.0002 in vijf geheu- 
genplaatsen opgeborgen. Regel 120 
geeft nadere uitleg bij deze vijf getal- * 
len. Hier staat onder welke naam de ' 
getallen in het programma bekend 
zullen staan. De komputer bergt de 
namen A, B, C, D en E op in het ge- 


156 A&K 2/1986 

















heugen. Zodra ergens in het pro¬ 
gramma bijvoorbeeld variabele B 
wordt gebruikt, kontroleert de kom- 
puter of deze naam in de READ-lijst 
voorkomt. Variabele B is de tweede 
naam in de lijst, de komputer haalt 
daarom de waarde uit de tweede 
DATA-geheugenplaats: het getal 20. 

Terugvinden 

Het is nu duidelijk dat DATA’s 
op elke plaats in het programma mo¬ 
gen voorkomen; ze worden immers 
toch overgeslagen bij het RUNnen 
van het programma. Voor READ’s 
geldt dat echter beslist niet: die mo¬ 
gen niet her en der geplaatst worden. 
De komputer kan met een variabele(- 
naam) pas aan het werk gaan als aan 
de komputer bekend is welke waarde 
bij deze naam hoort. De komputer 
moet dus al de opdracht om naam en 
waarde met elkaar in verband te bren¬ 
gen, middels een READ, zijn tegenge¬ 
komen voordat de variabele gebruikt 
kan worden. 

Echte komputerlogika! Of mis¬ 
schien toch niet? Want waarom ge¬ 
beurt dat dan niet automatisch? De 
komputer is immers wel in staat om 
direkt de waarden na het woord DATA 
op te bergen in het geheugen. Waar¬ 
om dan niet meteen na het woord 
READ de namen opgeborgen, zonder 
dat het programma geRUNd hoeft te 
worden? Bij het RUNnen zou de 
komputer dan ook de READ-op- 
drachten kunnen overslaan. Dat is al 
even logisch! In principe zou dat ook 
heel goed kunnen, maar... het is toch 
niet mogelijk in BASIC. Deze weg is 
met opzet geblokkeerd. De reden 
hiervoor is dat nu de DATA’s meer 
dan één keer in één en hetzelfde pro¬ 
gramma gebruikt kunnen worden! 
Hiertoe dient de RESTORE-opdracht. 
Deze bestaat uit het woord RESTORE 
alleen, bij sommige komputers nog 
gevolgd door een sterretje (*) of een 
dollarteken ($). Bijvoorbeeld: 
210READF,G,H 
220 ... 

230 ... 

240 RESTORE 
250 READ l,J,K,L 
260 ... 

270 ... 

280 RESTORE 
290 READ M,N 
300 ... 

310 DATA 1,2,3,4,5,6,7 

In het voorbeeld krijgen F, G en H de 
waarden van de eerste drie DATA- 
geheugenplaatsen, dus respektieve- 
lijk 1,2 en 3. De RESTORE-opdracht 
in regel 240 maakt dat I, J, K en L de 
waarden van de eerste vier DATA-ge- 
heugenplaatsen toegekend krijgen: 
dus 1,2, 3 en 4. De komputer is weer 
van voren af aan gaan tellen. Als geen 
RESTORE-opdracht was gegeven in 


regel 240 zouden I, J, K en L de waar¬ 
den, van de volgende DATA-geheu- 
genplaatsen toegekend hebben ge¬ 
kregen, dus 4, 5, 6 en 7. 

DATA-regels kunnen we voor 


de overzichtelijkheid allemaal bij el¬ 
kaar aan het begin van het program¬ 
ma zetten of vlak boven of onder het 
programmagedeelte waarin de 
READ-opdrachten staan. 


Digitaal geluid op MSX 
thuiskomputers 

Met behulp van het programma Master- 
voice/Wordstore van Aackosoft kunnen 
64K-MSX komputers op een digitale ma¬ 
nier geluid opnemen en weer afspelen. 
Het geluid wordt aan de komputer toege¬ 
voerd via de kassettekabel. Voor deze ge¬ 
legenheid kan die bijvoorbeeld ook op de 
oortelefoonuitgang van een radio worden 
aangesloten. 

Na laden van het programma verschijnt 
een menu met drie mogelijkheden, waar¬ 
uit met behulp van een joystick een keuze 
wordt gemaakt. Bij de keuze opnemen 
slaat de komputer het binnenkomende 
geluid in getalvorm op, totdat een 
maximale geheugenruimte van 32K is ge¬ 
vuld. Dit komt neer op ongeveer 20 sekon- 
den. In de geluidsstroom kunnen pauzes 
worden ingelast door de afvuurknop van 
de joystick los te laten. Na de menukeuze 
afspelen worden vervolgens de 32K aan 
geluidsgetallen terugvertaald en 
weerklinkt de opname door de luidspreker 
van de monitor-televisie. De derde menu¬ 
keuze is opslaan. Deze voorziening 
schrijft de geluidsgetallen weg naar de 
kassette, samen met een klein program¬ 
maatje. 

Na herstarten van de komputer kunnen 
we deze gegevens van de kassette laden. 
Het geluid wordt opgeslagen in de 32K 
RAM, die bij normaal BASIC-gebruik niet 
toegankelijk zijn (die zitten als het ware 


verborgen achter het BASIC-ROM). Van 
_de BASIC (RAM) ruimte van 28K wordt nu 
een halve K ingenomen door het machine- 
taalprogrammaatje voor het ophalen en 
afspelen van de geluidsgetallen. De 
(maximaal 9) fragmenten waarin het ge¬ 
luid bij het opnemen verdeeld is, kunnen 
desgewenst afzonderlijk worden opge¬ 
roepen. Het oproepen gebeurt met een 
rechtstreekse opdracht vanaf het toetsen¬ 
bord, of vanuit een BASIC programma, 
dat op de normale manier in het vrije ge¬ 
heugen wordt ingevoerd of geladen. 

Ook de kompakt disk werkt met digitaal 
geluid, maar de kwaliteit op de MSX kom¬ 
puter is daarmee niet te vergelijken. Laten 
we het er maar op houden, dat het geluid 
herkenbaar is. De kassette-ingang is ten¬ 
slotte bedoeld voor het lezen van pro¬ 
gramma’s en gegevens, niet voor hifi. 

Het is jammer dat MastervoiceA/Vordstore 
niet de mogelijkheid biedt de geluidsge¬ 
tallen in te zien en via een programma te 
bewerken. In beginsel zou het namelijk 
mogelijk moeten zijn via een programma 
het geluid te vervormen of te mengen, 
waardoor een wereld aan nieuwe experi¬ 
menteermogelijkheden zou opengaan. 
Het programma MastervoiceA/Vordstore 
is verkrijgbaar bij de meeste komputer- 
winkels en kost ƒ 34,50. 


BOEKBESPREKING 


Spacelab D-1, Piet Smolders, uitg. Stich¬ 
ting Ivio, Lelystad, 1985, AO-boekje no. 
2087, 20 pagina’s, prijs ƒ3,50. 

Ook in de AO-reeks is de ruimtevlucht van 
Wubbo Ockels niet ongemerkt voorbij ge¬ 
gaan. Piet Smolders wijdde er deeltje 
2087 aan. Het boekje gaat vooral in op de 
experimenten die voor de vlucht op het 
programma stonden. Daarnaast stelt het 
Wubbo Ockels wat nader aan de lezer 
voor door een interview en een korte bio¬ 
grafie. Het boekje is te bestellen door 3,50 
gulden over te maken op giro 287934 van 
Stichting Ivio In Lelystad, of voor Belgi¬ 
sche lezers op postcheck 000-0130850- 
94. Vermelden ”AO no. 2087”. 


Ruimtevaart 86, Piet Smolders, uitg. De 
Alk, Alkmaar, 1985, 112 pagina’s, klein 
formaat, rijk geïllustreerd in zwart-wit, 
prijs ƒ 13,-. ISBN 90 6013 816 3 

Voor de achtste keer alweer verscheen 
het intussen traditioneel geworden jaar¬ 
boekje van Piet Smolders over ruimte¬ 
vaart. Zoals gebruikelijk bestrijkt ook dit 
boekje de periode van juni tot juni. Het 
loopt dus tot midden 1985. In die tijd is 
op het gebied van de bemande ruimte¬ 
vaart heel veel gebeurd, met de geregelde 
Russische aktiyiteiten in de ruimte en de 
groeiende regelmaat aan Amerikaanse 
Space Shuttle vluchten. Naast een kort 
overzicht van al deze aktiviteiten, verge¬ 
zeld van veel foto’s, besteedt Smolders 
ook aandacht aan onbemande aktiviteiten 
(niet zo opvallend), planeetonderzoek bn 
toekomstige ontwikkelingen. Voor de lief¬ 
hebber een uitstekend en goedkoop over¬ 
zicht. 
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WEDSTRIJD TE MOEILUK? 


Verleden jaar hebben we in dit blad een wedstrijd 
gehouden in het maken van een huiswerk 
overhoorprogramma voor onze thuiskomputer. Uit de 
reakties moeten we afleiden dat de opgave te moeilijk of 
niet interessant genoeg was. Daarom een herkansing. 


Rien van Dongen 

Siso kode 365 


De wedstrijd in het maken van 
een programma waarmee we huis¬ 
werk kunnen overhoren via onze 
komputer (zie Aarde & Kosmos/DJO 
7/1985) leverde verscheidene reak¬ 
ties op, maar uiteindelijk slechts één 
inzending. Die kwam van M. van 
Overveld uit Voorschoten. Zijn pro¬ 
gramma voldeed aan alle eisen en 
daarom krijgt hij de boekenbon, die 
als beloning was uitgeloofd. Het pro¬ 
gramma moet Van Overveld vele 
nachten werk gekost hebben, want 
het is zeer uitgebreid. Helaas is het 
zodanig geprogrammeerd dat het 
nauwelijks mogelijk is het over te ty¬ 
pen. Daarom drukken we hierbij al¬ 
leen het gedeelte voor de uitleg van 
het programma af. Alle mogelijkhe¬ 
den die daarin genoemd worden, zit¬ 
ten ook werkelijk in het programma. 
Het hele programma is ongeveer drie 
keer zo lang. Dat is niet alleen veel om 
af te drukken, maar zeker veel te veel 
om in te typen. Door het volledige 
programma niet af te drukken, ligt er 
nu de uitdaging om de programmeer- 
kunst van de heer Van Overveld te 
overtreffen. 

Problemen 

In de uitleg van het programma 
zitten enkele opmerkingen die moge¬ 
lijk voor u geen betekenis hebben. Zo 
wordt er gesproken over de ’back- 
space’ toets om ingetypte ant¬ 
woorden te verbeteren. Deze toets 
heet niet bij alle merken zo, maar hier¬ 
mee wordt de toets bedoeld waarmee 
het laatste karakter kan worden uitge¬ 
wist. Kontrole of deze toets is inge¬ 
drukt, kan in het programma niet zon¬ 
der meer door de ASCII-waarde te 
bekijken, want ook die verschilt per 
komputer! 

Er zijn twee goede oplossingen 
voor dit probleem. De eerste moge¬ 
lijkheid is eerst een toets in te drukken 
waarmêe een karakter wordt uitge¬ 
wist en dan te onderzoeken welke 
ASCII-waarde de ingedrukte toets 
heeft. Door de waarde in een variabe¬ 


le vast te leggen, kan die in het pro¬ 
gramma gebruikt worden om te kijken 
of de betreffende toets is ingedrukt. 

De tweede mogelijkheid is het 
definiëren van een andere wistoets. 
Daarvoor moet u dan een toest kiezen 
die op elke komputer voorkomt en 
steeds dezelfde ASCII-waarde heeft 
(bijvoorbeeld het hekje of het dollarte¬ 
ken). Door deze keuze weet u wel te¬ 
voren op welke waarde u moet testen 
om te weten of de wistoets is inge¬ 
drukt. 

Een ander probleem dat ook 
weer te maken heeft met de verschil¬ 
len tussen komputers leest u ook in 
de uitleg. Hier wordt namelijk gespro¬ 
ken over de ENTER-toets. Deze toets 
heeft vaak het opschrift RETURN, 
maar ook een pijl naar links met een 
haak eraan komt wel voor. Daarom is 
het beter over de INVOER-toets te 
spreken. Dat is een neutrale aandui¬ 
ding die bovendien aangeeft waar¬ 
voor de toets dient: voor het afsluiten 
van invoer uit het toetsenbord. 

In dezelfde tekst leest u ook nog 
iets over "enkele-precisie” van varia¬ 
belen. Bij enkele-precisie worden va¬ 
riabelen weergegeven met een nauw¬ 
keurigheid van zes decimalen en bij 
dubbele-precisie met zestien deci¬ 
malen. Vele komputers hebben een 
nauwkeurigheid die ligt tussen de zes 
en de zestien in (bijvoorbeeld tien). Bij 
BASICODE gebruiken we altijd de 
standaard variabelen (dat zijn varia¬ 
belen waarvan de naam uit letters en 
eventueel cijfers bestaat). De dubbele 
nauwkeurigheid (meestal aangege¬ 
ven met een hekje achter de naam 
van de variabele) mag niet gebruikt 
worden! 

Teveel subroutines 

In het programma van de heer 
Van Overveld kwamen we overal su¬ 
broutines tegen. Dat staat niet alleen 
slordig, maar het opzoeken van een 
routine is daardoor erg lastig. In het 
NOS BASICODE-boek staan aanwij¬ 
zingen over de plaats van de subrou¬ 


tines. Als u die opvolgt, krijgt u vanzelf 
een fraaier programma waarin u na 
enige maanden ook nog iets kunt te¬ 
rugvinden. 

Het was zeker niet de bedoeling 
het werk van de inzender af te kraken, 
maar met bovenstaande opmerkin¬ 
gen kunt u wellicht uw voordeel doen 
zodat een nog beter (en hopelijk kor¬ 
ter) programma geschreven kan wor¬ 
den. We loven opnieuw een boe¬ 
kenbon van 25 gulden uit voor de 
beste inzending. De wedstrijdregels 
staan in Aarde & Kosmos/DJO 
7/1985, pagina 469 en 471. Mocht u 
die niet meer hebben, vraag dan een 
kopie aan bij de redaktie. De inzend¬ 
termijn sluit op 15 april 1986. 


De regels uit het programma van M. van Over¬ 
veld waarin de mogelijkheden van het huis¬ 
werkprogramma worden beschreven. 


17250 gosub lOOlprint ■UITLES’:print 
17260 print ’INLEZEN-DIRECT’ 

17270 print ■.■ 

17280 print 'INLEZEN KAN DOOR INTYPEN* 
17290 print 'EN VANAF DE CASSETTE.’ 

17300 print ’INLEZEN VANAF DE CASSETTE’ 
17310 print ’IS PER CONPUTER ANDERS EN’ 
17320 print ’DERHALVE NIET UIT6EUERKT.’ 
17330 print ’DIJ HET INLEZEN DOOR IHTY-’ 
17340 print ’PEN KONT VANAF VRAA6 2’ 
17350 print ’IJ/N), HAARNA TE KIEZEN’ 
17360 print ’TÜSSEN STOPPEN OF NIET.’ 
17370 print ’INDIEN AL VRASEN ZIJN IN-’ 
17380 print ’SELEZEN VOLST VANZELF DE’ 
17390 print ’EERSTVOLGENDE VRAA6.’ 

17400 print ’DIJ HET INTYPEN KAN DE’ 
17410 print ’BACKSPACE-TOETS HORDEN’ 
17420 print ’SEDRÜIKT. IS DE TEKST AF-’ 
17430 print ’SESLOTEN SAN IS HERSTEL’ 
17440 print ’NOSELIJK VIA HIJZISEN.’ 
17450 gosub 17010 
17500 print ’INLEZEN-HIJZISEN’ 

17510 print ’-’ 

17520 print ’NADAT HET HUNNER VAN DE TE’ 
17530 print ’VIJZIGEN VRAA6 IS 0P6EGE-’ 
17540 print ’VEN VERSCHIJNT DE TEKST.’ 
17550 print ’NA HET INTOETSEN VAN J’ 
17560 print ’KAN DE NIEUHE TEKST HOR-’ 
17570 print ’DEN IHSEDRACHT.’ 

17580 print ’HA HET INTOETSEN VAN N KAN’ 
17590 print ’HORDEN GEKOZEN VOOR TERUG’ 
17600 print ’NAAR.HET.INLEES-NENU (N)’ 
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17élÖ print "OF HET GEHEEL VERVALLEN* 

17620 print *VAN DE VRAAG (J). IHDIEN* 
17633 print 'DE VRAAG VERVALT HORDT* 

17640 print *00K DE HUNNERING AANGEPAST.* 
17650 goBub 17010 
17750 print *OVERZICHT* 

17760 print *.* 

17770 print *HET OVERZICHT GEEFT DE N0-* 
17780 print *6ELIJKHEID ON PRECIES TE* 
17790 print *yETEN HELKE VRAGEN ZIJN* 

17800 print *0P6ESLA6EN.* 

17810 print *BOVENDIEN IS DAN TE ZIEN* 
17820 print *HELK HUNNER EEN VRAAG* 

17830 print "HEEFT. DIT IS VAN BELANG* 
17840 print *BIJ WIJZIGEN VAN VRAGEN.* 
17850 print "DE ÜITVOER VAN HET OVER-" 
17860 print "ZICHT KAN WORDEN GESTOPT* 
17870 print "NET DE ENTER-TOETS. DAAR-* 
17880 print *NA KAN DESGEWENST TERUGGE-" 
17890 print "GAAN WORDEN NAAR HET* 

17900 print "HOOFDNENÜ.* 

17910 gosub 17010 

18000 print "OVERHOREN-DOORLOPEND* 

18010 print ".■ 

18020 print "OVERHOREN GEBEURT IN EEN* 
18030 print "WILLEKEURIGE VOLGORDE." 

18040 print "BIJ DOORLOPEND OVERHOREN* 
18050 print "KONEN DE VRAGEN EN DE ANT-" 
18060 print 'WOORDEN VANZELF VOORBIJ." 
18070 print "OP DE ONDERSTE REGEL WORDT' 
18030 print 'DE WACHTTIJD AAN6EGEVEH. NET* 
18090 print "GEBRUIK VAN DE ENTER-TOETS* 
18100 print "VERVALT DE WACHTTIJD.' 

18110 print 'DE TIJDSDUUR KAN GEWIJZIGD* 
18120 print "WORDEN NET DE GROTER- i»* 
18130 print "EN KLEIHERTOETS (O. IN-* 
18140 print 'DIEN <STOP> VERSCHIJNT KAN' 
13150 print 'ENKEL DE ENTER-TOETS HOR-' 
13160 print "DEN GEBRUIKT. OPHEFFEN NET* 
18170 print 'DE KLEIHERTOETS (O. 

18180 gosub 17010 

18250 print "OVERHOREN-NET F/6* 

13260 print *.* 

18270 print 'BIJ OVERHOREN NET FOUT- EN* 
18280 print "GOEDAANDUIDING WORDT NA' 

18290 print "VERSCHIJNEN VAN HET ANT-* 
18300 print "WOORD GEWACHT OP EEN TOETS-' 
1831C print 'F OF G, DIE NAAR EIGEN BE-’ 


18320 print "OORDELING WORDT BEPAALD." 
18330 print "DE VRAGEN WORDEN, AFHANKE-" 
ie34a print "LIJK OF HET ANTWOORD GOED' 
1835Ö print "OF FOUT WAS, 1 TOT 3 KEER" 
1S360 print "HERHAALD. 

18370 print "NA AFLOOP VAN EEN OVER-" 
18380 print "HOORCYCLUS WORDT HET PER-" 
18390 print "CENTA6E GOEDE ANTWOORDEN* 
18400 print "GEGEVEN. HIERBIJ TELT EEN* 
18410 print "ANTWOORD DAT KAAR 1 KEER" 
18420 print "GOED WAS VOOR DE HELFT. 

18430 gosub 17010 

18500 print "OVERHOREN NET EXACT-INTYPEN* 

18510 print "." 

18520 print "BIJ OVERHOREN NET INTYPEH* 
18530 print "NOET HET ANTWOORD NA HET" 
18540 print "VERSCHIJNEN VAN DE VRAAG" 
18550 print "HORDEN INGETYPT. HIERBIJ" 
18560 print "WORDT HET ANTWOORD ENKEL" 
13570 print "GOED GEREKEND ALS HET* 

18580 print 'PRECIES GELIJK IS AAN' 

18590 print "HET IN DE CONPUTER IN6ELE-" 
13600 print "ZEN ANTWOORD. DIT GELDT* 
13610 print 'OOK VOOR SPATIES EN HOOFD-' 
13620 print "LETTERS." 

18630 print 'INDIEN HET ANTWOORD NIET* 
18640 print "IDENTIEK IS VERSCHIJNT* 

18650 print "EERST HET GOEDE ANTWOORD," 
13660 print 'WAARNA HET OVERHOREN AUTO-* 
18670 print "NATISCH HORDT VERVOLGD." 
18630 gosub 17010 
18690 Drint "GLOBAAL-INTYPEN* 

18750 print "..* 

18760 print "INDIEN GEKOZEN WORDT VOOR" 
13770 print "GLOBAAL INTYPEN WORDT GEEN* 
18780 print "ONDERSCHEID GENAAKT TUSSEN" 
18790 print "HOOFD- EN KLEINE LETTERS." 
18800 print "LEESTEKENS EN CIJFERS WOR-" 
18810 print "DEN 0VERSESLA6EN. BOVENDIEN* 
18820 print "WORDT EEN ANTWOORD OOK GOED" 
18830 print "GEREKEND INDIEN EEN LETTER" 
18S40 print "FOUT IS OF INDIEN EEN ENKE-* 
13350 print "LE VERWISSELING VAN TWEE* 
18860 print "LETTERS HEEFT PLAATS GE-* 
13370 print "VONDEN. DIT GELDT NIET* 

1888C print "VOOR DE EERSTE TETTER VAN* 
18390 print "HET ANTWOORD.*:gosub 17010 
19000 print "ANDERSON-OVERHOREN" 


"ANDERSON OVERHOREN VER-* 
"SCHILT ENKEL VAN OVERHOREN" 
'DOORDAT DE ANTWOORDEN NU" 
'ALS VRAGEN WORDEN GESTELD." 
"HET IS OOK HOGELIJK GEHOON* 
"EN ANDERSON OVERHOREN TE" 
"CONBINEREN." 

17010 

"OPNENEH* 


"VOOR OPNENEN GELDT HET-" 
"ZELFDE ALS VOOR INLEZEN* 
"VANAF DE CASSETTE." 

"DIT NOET VOOR DE EIGEN' 
"CONPUTER WORDEN INGEVULD." 
■VOOR HET OPNENEN BEHOEFT" 
■ALLEEN EEN ARRAY VAN EEN" 
"DINENSIE NET DE NAAN Z, 
■TYPE ENKELE-PRECISIE, TE 
■WORDEN INSELEZEN. 

■EEN ROUTINE VOOR HET VER-* 
"DER VERWERKEN VAN DE VIA" 
■EEN CASSETTE INGELEZEN 6E-" 
■GEGEVENS IS AANWEZIG EN IS" 
"TE VINDEN VANAF REGEL" 

■4600 T/N 4670" 

17010 

■GEHEUGEN" 


1951C print "." 

19520 print "GLOBALE BELASTING GEHEUGEN:" 
19530 print "STANDAARDROÜTINE 2 kB" 
19540 print "HOOFDPROGRANNA 7 kB' 

19550 print "TOELICHTING 6,5kB" 

19560 print "ROUTINE VOOR CASSETTE 1 kB" 
19570 print "OPSLAG VAN GEGEVENS 8,5kB" 

19580 print ," .* 

19590 print ,"TOTAAL 25 kB" 

19600 print "OPSLAG GEGEVENS IS BEPAALD" 
19610 print "DOOR 6 IN REGEL 1010.WIJ-* 
19620 print "ZIGING VAN 6 VERSCHILT PER" 
19630 print "34 PUNTEN 1 kB." 

19640 print "HET IS PRAKTISCHER ON" 

1965C print "TOELICHTING, ROUTINE VOOR" 
19660 print "CASSETTE EN OVERBODIGE DEEL" 
19670 print "VAN STANDAARDROUTINE TE LA-" 
*9680 print "TEN VERVALLEN." 


MENS & WETENSCHAP MENS & WETENSCHAP MENS & WETENSCHAP 


Nieuwe BASICODE 
komt eraan 

Binnenkort is een nieuwe ver¬ 
sie van de BASICODE 2 te 
verwachten, de komputertaal 
dieldoor het NOS-programma 
Hobbyscoop werd ontwik¬ 
keld en een behoorlijke popu¬ 
lariteit ontwikkelde. 
BASICODE 2 heeft verschei¬ 
dene ernstige beperkingen en 
de meest opvallende is wel 
dat er nauwelijks grafische 
mogelijkheden zijn. Dat gaat 
nu veranderen door de komst 
van BASICODE 3. Hoewel er 
officieel nog weinig van be¬ 
kend is, mag worden aange¬ 
nomen dat de BASICODE 3 
alle veel voorkomende grafi¬ 
sche kommando’s zal bezit¬ 
ten. Daarmee wordt de 
BASICODE dan in principe 


geschikt voor de simpele gra¬ 
fische programma’s zoals die 
in dit blad regelmatig worden 
gebracht. Wanneer BASICO¬ 
DE 3 precies beschikbaar zal 
komen, is nog niet bekend. 

Beeldkrant via radio 

Hobbyscoop, het NOS-radio- 
programma voor hobby en 
techniek, heeft een nieuwe 
komputerservice: de Basico- 
de Beeldkrant. Deze wordt in 
komputertaal via de ether 
verstuurd. In ongeveer vijftig 
sekonden wordt een hoeveel¬ 
heid tekst verstuurd die over¬ 
eenkomt met zeven a acht 
getypte vellen. De informatie 
kan worden opgeroepen op 
het beeldscherm van de 
komputer, maar laat zich ook 


uitprinten. Met de tekst wordt 
ook een volledige handleiding 
gegeven, die de gebruiker 
precies aangeeft welke mo¬ 
gelijkheden en toepassingen 
de beeldkrant biedt. In de 
krant zit ondermeer informa¬ 
tie over de onderwerpen die 
in de uitzending van Hobby¬ 
scoop aan de orde zijn ge¬ 
weest (titels van boeken, 
adressen, telefoonnummers 
en dergelijke). Verder is er 
technische informatie, bij¬ 
voorbeeld over zenderfre- 
kwenties en komputers en 
wekelijks is er de Landelijke 
Komputeragenda. De Beeld-^ 
krant wordt uitgezonden in 
het programma van woens¬ 
dagavond (Radio 1 en 2, 

19.02 tot 19.30 uur). Op don¬ 
derdagmiddag, van 17.30 tot 
17.46 uur op Radio 5, worden 
de bekende komputerpro- 


gramma’s van Hobbyscoop 
uitgezonden. 

Shuttlebaan op 
Paaseiland 

De regeringen van Chili en de 
Verenigde Staten hebben op 
2 augustus van dit jaar een 
verdrag gesloten over het ge¬ 
bruik van het vliegveld Mata- 
veri op Paaseiland als 
noodlandingsbaan voor de 
Space Shuttle. Deze baarr is 
gewenst voor de lanceringen 
van de Space Shuttle vanaf 
de basis Vandenberg in Call- 
fornië, die in maart 1986 
moeten beginnen. Bij die lan¬ 
ceringen wordt de Space 
Shuttle vrijwel recht naar het 
zuiden geschoten, naar een 
baan om de Aarde. 
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BAND-DIA SERIES 

DIA’S LOPEN BETER OP DE BAND 


Heel wat mensen hebben grote hoeveelheden dia’s in 
huis, over hun vakantie, over hun hobby, en ze vinden het 
leuk of nuttig die dia’s ook te laten zien. Vaak schort er 
aan de presentatie echter zoveel dat het verhaal niet 
overkomt. Door vooraf goed na te denken over wat men 
wil vertellen, kan de presentatie veel beter worden. Dat 
leidt tot een enthousiaster publiek en een tevredener 
gevoel van de presentator. In dit artikel geven we tips 
voor het opzetten van een presentatie en besteden we 
aandacht aan technische voorzieningen. 


Menigeen ondergaat hét als 
een natuurramp, wanneer hij na de 
vakantie bij vrienden en familie op be¬ 
zoek moet om de dia’s te bekijken. Als 
los zand hangt zo’n diaserie aan el¬ 
kaar en het begeleidend verhaal 
springt van de hak op de tak. Zo’n 
projektie-avond heeft wel een voor¬ 
deel. Hij vindt plaats in een min of 
meer verduisterde ruimte, zodat het 
publiek de ogen kan sluiten. De kunst 
is af en toe schijnbaar instemmend te 
kreunen en, wanneer het licht weer 
aangaat, te zeggen dat het mooi was. 

Of het nu om vakantiedia’s 
gaat, dan wel om een wetenschappe¬ 
lijk onderwerp dat via het projektie- 
scherm het publiek bereikt, de pre¬ 
sentatie -de manier waarop de 
beelden en de geluiden de toeschou¬ 
wers en -hoorders bereiken- is van 
het grootste belang om de bood¬ 
schap over te brengen. De beelden en 
de geluiden moeten een eenheid vor¬ 
men, elkaar aanvullen en versterken. 
Wat dat betreft is er geen verschil met 
een diaserie en een film. Trouwens, 
vrijwel elke diavertoning wordt verge¬ 
zeld van geluid, als is het maar het 
stemgeluid van de explikateur. (De 
schrijver dezes poneert zijn stellingen 
dan wel in de mannelijke vorm, maar 
dat wil beslist niet zeggen dat de 
dames onder de lezers zich niet aan¬ 
gesproken moeten voelen.) De schrij¬ 
ver herinnert zich nog een aantal dia- 
voordrachten die geheel met de hand 
werden gebracht, verluchtigd door 
een enthousiast verhaal van de pre¬ 
sentator, die en-passant ook nog een 
taperecorder aan-en-uit zette. Ik wil u 
verzekeren dat hij met zijn voordracht 
een zaal met honderden mensen 
"plat trok”. 

Een eenvoudig probleem kan 
onoverzichtelijk worden door er meer 


Johan van der Heyden 

Siso kode 769 


Over diaseries en overvloeiprojektie zijn 
bij uitgeverij Elsevier twee boekjes ver¬ 
schenen: 

Over diaseries van Hans Götze, 
Overvloeiprojectie voor iedereen van 
John Vijlbrief. 


Voor het verkrijgen van een echte overvloeipro¬ 
jektie heeft men twee projektoren nodig die 
door een overvloei-apparaat worden gestuurd. 
Dit apparaat kan men uiteraard met de hand 
bedienen, maar men kan het ook door een 
speciale rekorder laten sturen. Zo kunnen over¬ 
vloeiers en geluid automatisch synchroon ver¬ 
lopen. Philips maakt een audiovisuele kasset- 
terekorder die speciaal voor dit doel is ontwor¬ 
pen. 



bij te slepen dan strikt noodzakelijk is. 
Dat geldt zeker ook voor een diaserie. 
Beperking is de kunst. Daaruit volgt 
dat we eerst bij onszelf moeten over¬ 
leggen wat we precies willen zeggen. 
Daarbij zoeken we dan de bestpas- 
sende beelden. Vooral niet te veel! Te 
weinig is ook niet goed, want dan 
wordt de vertoning wel erg eentonig, 
en bij te veel beelden groeit de ver¬ 
warring bij de toeschouwers. Ze zien 
door de bomen het bos niet meer of, 
om in stijl te blijven: door teveel dia’s 
weten ze niet meer waarover het ver¬ 
haal gaat. 

Daarmee is het sleutelwoord 
gevallen: verhaal. Een goede diaserie 
vertelt een verhaal en een goed ver¬ 
haal zit logisch in elkaar. Het begrip 
”verhaal” moet in dit verband ruim 
worden opgevat, een leraar of een 
professor vertelt ook een verhaal. Er 
zijn verschillende soorten verhalen, 
ter leringhe en de vermaeck of uitslui¬ 
tend ter lering. Wat ook de bedoeling 
van het verhaal is, het moet wel ”over 
komen”. De toehoorders moeten het 
kunnen begrijpen en ze moeten het 
nog aardig vinden ook. Maar zelfs een 
goed verhaal kan vermoeidheid en 
desinteresse bij het publiek opwek¬ 
ken. En dat is dan de schuld van de 
wijze van presenteren. 

De kwaliteit van de presentatie 
hangt van een aantal faktoren af. 

★ De kwaliteit van de dia’s. 
Slechte dia’s behoren in de prulle- 
mand en niet op het projektiescherm. 

★ Tekst en dia behoren beide 
over hetzelfde Te gaan. Als men een 
detail uit een groter geheel wil be¬ 
spreken, moet men dat detail ook dui¬ 
delijk en groot op het projektiedoek 
kunnen zien. 

★ Bouw de serie logisch op. 
Laat bijvoorbeeld eerst het totaal van 
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het onderwerp zien, voordat men over 
details begint. Houdt ook de spron¬ 
gen begrijpelijk. Voorbeeld; het land¬ 
schep, de boom, het torretje. 

★ Een beschaafd muziekje op 
de achtergrond is natuurlijk nooit 
weg. Maar dan moet het wel op de 
achtergrond blijven. Overigens kun¬ 
nen er zich problemen voordoen bij 
het gebruik van muziek wanneer de 
diavoorstelling voor een wat groter 
publiek wordt gegeven. Dan komen 
namelijk auteursrechten om de hoek 
kijken en gelden, die aan de BUMA 
moeten worden afgedragen. Dit pro¬ 
bleem doet zich niet voor wanneer 
men de voorstelling uitsluitend bin¬ 
nen de huiselijke kring houdt. Trou¬ 
wens, ook voor reprodukties uit boe¬ 
ken en tijdschriften is men reprorecht 
verschuldigd aan de oorspronkelijke 
auteur(s). We zullen in dit artikel niet al 
te diep op de verschillende aspekten 
ingaan. Wil men er meer van weten, 
dan kan men terecht bij de NVG, een 
vereniging van hobbyisten op het ge¬ 
bied van band-diaseries. 

★ De kwaliteit van de projektor, 
of projektoren wanneer men in over- 
vloeitechniek wil werken, en de kwali¬ 
teit van het projektiescherm zijn ook 
van groot belang, zeker wanneer het 
beeld groot moet worden geprojek- 
teerd. Het is nogal vanzelfsprekend 
dat een verkleurd of gelig projektie- 
doek de sprankelende frisse kleuren 
van de dia’s geen goed doet. En pro¬ 
jektoren, die een slechte lichtverde- 
ling hebben of van binnen vervuild 
zijn, met bestofte en beslagen lenzen, 
dragen ook niet bepaald bij tot het 
projektie-plezier. Verder nog een al¬ 
gemene tip: vermijdt het roken in de 
zaal, zorgt voor mistige beelden. 

Overvloeien, ja of nee 

De meest eenvoudige manier 
van projekteren gebeurt met één pro¬ 
jektor, die de "voordrachtskunste¬ 
naar” al dan niet op afstand bedient. 
De begeleidende geluiden en toelich¬ 
tingen verzorgt hij zelf met luider 
stem. In veel gevallen is deze vorm 
van presentatie onverslaanbaar. Be¬ 
halve van de dia’s hangt dit ook sterk 
af van de verteltrant. Het is helaas 
maar weinigen gegeven het publiek 
ademloos aan de lippen van de vertel¬ 
ler te laten hangen. Het gevolg is dat 
wij, over het algemeen minder be¬ 
gaafde vertellers, de nodige trucen- 
dozen moeten opentrekken om ons 
publiek geboeid te laten luisteren. Bo¬ 
vendien laat een onvoldoende vertel¬ 
trant de technische onvolmaakthe¬ 
den van de voordracht duidelijker 
naar voren komen. Dus het zijn niet 
alleen de kwaliteit van de dia’s en de 
belangwekkendheid van het onder¬ 
werp die de aandacht van het publiek 
gevangen kunnen houden. Ook de 
wijze van presentatie is van groot be¬ 
lang. 



Silma maakt een komplete overvloeiprojektie- 
eenheid. Door de twee projektoren op elkaar te 
zetten worden alle elektrische verbindingen au¬ 
tomatisch gemaakt Er zijn geen loshangende 
draden meer. De bovenste projektor bevat de 
stuurrekorder en de onderste het overvloei-ap- 
paraat. 



De Liesegang Diacord 250 AF is een projektor 
met een aangebouwde stuurrekorder. Deze 
rekorder is geschikt voor het opnemen en 
weergeven van geluid en het registreren van 
stuurimpulsen. Deze stuurimpulsen zetten de 
diawisselingen in werking. Met deze projektor 
kan men dus de wisselingen op elk willekeurig 
moment laten plaats vinden en volledig syn¬ 
chroon met het geluid laten verlopen. 



Sommige projektoren bezitten automatische 
wisselsystemen. Men kan vooraf een bepaalde 
projektieduur instellen, waarna de projektor na 
verloop van die tijd telkens zelf een wisseling 
uitvoert. Een handig hulpmiddel dat op steeds 
meer projektoren wordt aangetroffen, is een 
lichtraampje waarop men even een dia kan be¬ 
kijken zonder hem te projekteren. 


Een slaapverwekkende onvol¬ 
komenheid, die bij het gebruik van 
één enkele projektor nauwelijks valt te 
voorkomen is de donkere periode, die 
bij het wisselen van dia’s het scherm 
verduistert. De fabrikanten van pro¬ 
jektoren hebben allerlei trucjes be¬ 
dacht om deze zo kort en zo min mo¬ 


gelijk ingrijpend te laten zijn, maar 
zonder meer opheffen was er niet bij. 
Dat is alleen Rollei gelukt met een 
twee-in-één projektor. Een mooi en 
redelijk kostbaar staaltje van tech¬ 
niek. Een andere mogelijkheid is het 
gebruik van twee projektoren, die om- 
en-om hun beeld op het projektie¬ 
scherm werpen. In beide gevallen 
dooft de lamp van de ene projektor, 
terwijl de lamp van de andere projek¬ 
tor begint op te gloeien. Hierdoor zien 
we op het scherm de beide dia’s in 
elkaar overvloeien. Dit verklaart dus 
ook de naam overvloeitechniek, of 
zoals wij dat tegenwoordig in ”goed” 
Nederlands zeggen: dissolve. De 
Duitsers noemen deze Ueberblende 
Technik en de Fransen spreken over 
Technique Fondue. Hoe we de tech¬ 
niek ook noemen, hij opent -ook voor 
de eenvoudige amateur- een skala 
van mogelijkheden om zijn ideeën uit 
te dragen. 

Wat komt er voor kijken 

Naast enig technisch inzicht 
komt het vooral aan op een goed 
voorstellingsvermogen en het zich 
kunnen inleven in de gedachtenwe¬ 
reld van het toekomstig publiek. Het 
heeft immers weinig zin in technisch 
opzicht iets geweldigs te presteren 
zonder dat de boodschap over komt! 
Dat inspelen op het toekomstig pu¬ 
bliek is van zeer groot belang, want 
hetzelfde verhaal moet voor een 
groep 8-jarige kinderen anders ge¬ 
bracht worden dan voor een groep 
volwassenen. Bovendien is het aan te 
nemen niveau van belangstelling ook 
een belangrijk punt van overweging. 
Een verhaal afsteken voor een groep 
van specialisten op het te behandelen 
terrein is toch weer heel iets anders 
dan dezelfde materie aan een groep 
van algemeen geïnteresseerden te 
presenteren! 

Het allereerste begin is het op 
papier zetten van de rode draad van 
het verhaal. Welke onderwerpen ko¬ 
men aan bod en in welke volgorde? 
Vervolgens maken we van deze hink- 
stap-sprong aantekeningen een echt 
verhaal, met alle details die we erin 
willen laten voorkomen. Nu moeten 
we wel voor één ding opletten: een 
geschreven tekst wijkt nogal af van 
een gesproken tekst. Dat komt omdat 
we in spreektaal nu eenmaal anders 
de nadruk en de klemtoon leggen dan 
schriftelijk. Een voorgedragen schrijf- 
tekst dreigt al gauw onnatuurlijk te 
klinken en slaap te verwekken bij de 
toehoorders, erger nog, hij kan zelfs 
gaan irriteren. Daarom is het heel nor¬ 
maal dat we,later bij het presenteren, 
of bij het op band inspreken van de 
tekst, de woorden aanpassen bij onze 
eigen spreektrant. Zoiets is heel nor¬ 
maal, zelfs bij zeer professionele pro- 
dukties. Het beste gebruiken we korte 
zinnen, die we elk apart onder elkaar 
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opschrijven, waarbij we een flinke 
marge voor aantekeningen openhou¬ 
den. 

Vervolgens gaan we de dia’s bij 
de tekst zoeken. Elke dia wordt voor¬ 
zien van een klein stickertje, waarop 
we het nummer van de volgorde note¬ 
ren. Het kan natuurlijk ook voorkomen 
dat we eerst een verhaal schrijven en 
dan pas beginnen met fotograferen. 
Dat is eigenlijk een betere methode, 
omdat we dan niet voor de onaange¬ 
name verrassing komen te staan dat 
belangrijke beelden ontbreken en niet 
alsnog te maken zijn. Wanneer we bij¬ 
voorbeeld een diapresentatie willen 
maken van een vakantie, zullen we 
toch volgens de eerste methode 
moeten werken. Daarom is het be¬ 
langrijk dat we erg veel dia’s maken 
van een onderwerp wanneer we nog 
niet over een verhaal of script be¬ 
schikken. Zelfs dan nog zullen we tot 
de ontdekking komen dat beelden 
ontbreken. Het vergt wat kreatief in¬ 
zicht om dit soort hiaten op te vullen 
of ongemerkt te laten passeren. 

De dia’s zetten we in een maga¬ 
zijn van de projektor en we gaan ze in 
een (half) verduisterde ruimte projek- 
teren. Hierbij lezen we hardop de op¬ 
geschreven tekst en maken we in de 
marge telkens een aantekening waar 
we het beste van dia kunnen wissen. 
We moeten niet vreemd opkijken 
wanneer we tot de ontdekking komen 
dat de voordracht veel te lang is. 
Wees niet bang hem in te korten, zo¬ 
wel de tekst als het aantal dia’s. Bo¬ 
vendien is het beslist niet noodzake¬ 
lijk dat elke dia, en voor de volle duur 
van zijn projektie, door gesproken 
woord wordt begeleid. Soms zegt een 
moment van stilte meer dan een hele¬ 
boel woorden. 

Nu de verfijning 

Hoewel we natuurlijk ook een 
goede diavoordracht met één enkele 
projektor kunnen geven, stelt een 
overvloeiprojektie met twee of meer 
projektoren ons in staat een indrin¬ 
gender effekt te bereiken. Voor de 
meeste amateurs is het meer dan toe¬ 
reikend met twee projektoren te vol¬ 
staan. 

We beginnen nu met twee lege 
diamagazijnen te pakken. Vervolgens 
halen we de dia’s uit het eerderge¬ 
noemde magazijn en zetten ze om- 
en-om in de lege magazijnen. In prin¬ 
cipe staan even en de oneven genum¬ 
merde dia’s elk in een apart magazijn. 
De magazijnen plaatsen we in de pro¬ 
jektoren, maar nu opgelet! Om een 
goede start te verzekeren, hebben we 
op positie ”1 ” van het oneven maga¬ 
zijn een ”zwart-dia” geplaatst. Wan¬ 
neer we de hele projektie-eenheid in¬ 
schakelen, staat het overvloeiappa- 
raat zodanig ingesteld, dat de \lamp 
van de projektor met het oneven ma¬ 


gazijn brandt. Omdat in dat magazijn 
een zwart-dia zit, blijft het projektie- 
doek donker. Zodra we het overvloei- 
apparaat de opdracht geven van po¬ 
sitie te veranderen, gaat de lamp van 
de "oneven” projektor langzaam uit 
en licht die van de ”even” projektor 
langzaam op, en ons eerste beeld 
verschijnt op het projektiescherm. Bij 
de volgende wisseling verschijnt dan 
de eerste "oneven” dia op het 
scherm. 

Een "zwart-dia” kunnen we ge¬ 
makkelijk zelf maken. Het eenvou¬ 
digst is een stukje zwarte film in een 
diaraampje te monteren. Ook kan 
men stukjes zwart plastic gebruiken 
ter grootte van een diaraampje. Ei¬ 
genlijk is elk materiaal dat geen licht 
doorlaat en een beetje warmte kan 
verdragen geschikt. Alleen met som¬ 
mige soorten karton moeten we op¬ 
passen, omdat die water gaan uitade¬ 
men en zich dan kondensdruppels 
binnen de projektor kunnen vormen. 

Overvloei-apparaten en wisse¬ 
laars 

Of de diavoordracht nu met één 
enkele projektor, danwel met een 
overvloei-eenheid (twee projektoren) 
wordt uitgevoerd, beide kunnen zo¬ 
wel met de hand als volledig automa¬ 
tisch worden bediend. Bovendien kan 
elke voordracht met muziek en ande¬ 
re geluiden worden ondersteund. Bij 
een handbediende voordracht is het 
dan wel de grote kunst alles precies 
op tijd te laten gebeuren, want het 
geluid zal meestentijds op een tape¬ 
recorder zijn vastgelegd. Deze appa¬ 
raten blijven gewoon doorlopen, ook 
al kan de spreker het tempo niet bij¬ 
houden. Daarom is het verstandig de 
wat meer gekompliceerde voordrach¬ 
ten geheel automatisch te laten verlo¬ 
pen. 


Bij het projekteren met één pro¬ 
jektor kunnen we volstaan met een 
wisselaar of een diastuurapparaat. 
Deze zijn soms los te koop en soms 
zijn ze al ingebouwd in een tape- of 
kassetterecorder. Door het aanbren¬ 
gen van "piepjes” op een apart spoor 
van de magneetband weet de wisse¬ 
laar wanneer hij een diawisseling 
moet uitvoeren. De wisselaar wordt 
aangesloten op het kontakt voor de 
afstandsbediening van de projektor. 
De projektor heeft dus geen aparte 
voorzieningen nodig. 

Anders is het gesteld met de 
overvloeiprojektie. Hiervoor is slechts 
een beperkt aantal projektoren ge¬ 
schikt en die zijn meestentijds zeer 
kostbaar. De laatste tijd is er een ver¬ 
betering voor de amateur ontstaan. 
Een aantal fabrikanten van projekto¬ 
ren heeft gunstig geprijsde apparaten 
uitgebracht en sommige zelfs kom- 
plete projektie-eenheden, die bijzon¬ 
der geschikt zijn voor amateurge- 
bruik. De moeilijkheid zit in het apart 
sturen van de projektielampen. Hier¬ 
voor zijn "schakelaars” nodig, triac’s 
genaamd. Deze schakelaars of dim¬ 
mers moeten zeer grote stroomsterk- 
ten kunnen verwerken, tot zo’n 10 
ampère. Het behoeft geen betoog dat 
het bouwen van zo’n schakelaar niet 
iets is voor een goedwillende amateur 
met een soldeerbout. Het bouwen 
van deze apparaten moeten we over¬ 
laten aan specialisten. 

Een goede projektor kan met verschillende pro- 
jektielenzen worden uitgerust. Dat is vooralbe¬ 
langrijk bij het projekteren in grote ruimten. Met 
een iens met iangere brandpuntsafstand kan 
de projektor achter in de zaal worden opge¬ 
steld. De Reflecta Diamator is een goed en 
betaalbaar voorbeeld van zo’n projektor. Bo¬ 
vendien kan hij naast de gewone diamagazij¬ 
nen ook de nieuwe Agfa CS magazijnen en 
diaraampjes gebruiken. Het belangrijkste voor- 
deei van het CS systeem is dat de raampjes niet 
meer uit het magazijn kunnen vailen. Daarnaast 
kunnen aanmerkelijk meer dia's in één maga¬ 
zijn worden ondergebracht dan in het bekende 
"universele” type. 
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De eerdergenoemde projektie- 
eenheden hebben dit alles al inge¬ 
bouwd. Bestaande projektoren om¬ 
bouwen is in principe wel mogelijk, 
alleen moeten we ons ervan verge¬ 
wissen dat de kosten hiervan binnen 
redelijke proporties blijven, anders 
kunnen we net zo goed een nieuwe 
projektie-eenheid aanschaffen. Bo¬ 
vendien moeten we dan ook nog eens 
een overvloei-apparaat betalen. Nu is 
het wel zo dat de losse, min of meer 
professionele overvloei-apparaten in 
het algemeen een grotere verschei¬ 
denheid van projektiemogelijkheden 
hebben dan de ingebouwde versies. 


De laatstgenoemde werken meestal 
met vaste overvloeitijden, die wel van 
tevoren kunnen worden ingesteld, 
maar tijdens de projektie niet meer 
kunnen worden veranderd. 

De aparte overvloei-apparaten 
geven de gebruiker de mogelijkheid 
tijdens de projektie verschillende 
overvloeiers te maken: kort, lang, 
snap (hard-op-hard), superimpose 
(beide lampen tegelijkertijd vol), flash 
(één lamp brand normaal, de andere 
licht even kort op als een bliksem¬ 
schicht) en zo meer. Nu is het hele¬ 
maal de vraag wat we precies willen 
en hoeveel geld we er voor over heb¬ 


ben. Misschien is de beste raad een¬ 
voudig te beginnen en kijken of men 
plezier aan deze nieuwe presentatie¬ 
techniek beleeft. 


Voor technische informatie en 
hulp van "lotgenoten” kunnen we te¬ 
recht bij de vereniging voor amateurs, 
hoewel een aantal leden betere pre¬ 
sentaties op het scherm weet te bren¬ 
gen dan heel wat professionals, de 
NVG, Postbus 3273, 1001 AB Am¬ 
sterdam, telefoon 01611-1805 (na 
18.00 uur). 


MENS & WETENSCHAP MENS & WETENSCHAP MENS & WETENSCHAP 


Onverslijtbare 

kamera 

Een kannera met een video- 
chip, ongevoelig voor trillen 
en magnetische velden, zeer 
lichtgevoelig, ongevoelig voor 
inbranden en nalichten, ge¬ 
heel onderhoudsvrij en met 
een praktisch onbegrensde 
levensduur, zo presenteert 
Siemens haar K210 zwart/wit 
kompaktkamera. Het hart 
wordt gevormd door een 
beeldopnamesysteem, dat 
bestaat uit charge coupled 
devices (CCD’s). Die zijn in 
vergelijking tot opnamebui- 
zen kleiner, gebruiken minder 
energie, leveren betere bewe¬ 
gende beelden en verslijten 
niet. De 2/3 inch grote CCD- 
beeldomzetter met 500 bij 
582 beeldpunten bouwt een 
beeld op met een oplossend 
vermogen van 370 lijnen hori¬ 
zontaal en 420 lijnen verti¬ 
kaal. De kamera zelf heeft 
afmetingen van 70 bij 54 bij 
115 millimeter en is na in¬ 
schakelen direkt bedrijfsklaar. 
Er zijn tal van toepassingen 

De K210 halfgeleiderkamera van 
Siemens. 


voor deze kamera denkbaar, 
zoals observeren van kraan- 
en baggerwerkzaamheden, 
bewaken bij spoorwegen en 
installaties voor kernfysisch 
onderzoek en (door zijn ver- 
vormingsvrije beeld) weerga¬ 
ve van mikroskoopbeelden 
bij bijvoorbeeld mikrochirur- 
gie. 


Nieuwe 

bewakingskamera 

Panasonic heeft een nieuw 
kleuren bewakingssysteem 
geïntroduceerd, bestaande 
uit een videokleurenkamera 
WV-CDIIO en een kleuren- 
monitor WV-CM110. Tot nu 
toe waren vrijwel alle bewa¬ 
kingssystemen in zwart-wit 
uitgevoerd. Het nieuwe kleu- 
rensysteem kan juist in de 
wetenschap en bij de tech¬ 
niek van groot belang zijn. 
Immers, er zijn veel verschijn¬ 
selen, die zich niet of nauwe¬ 
lijks in zwart-wit laten 
weergeven. Met een bewa¬ 
kingssysteem is het mogelijk 
al dan niet gevaarlijke proef¬ 
nemingen te volgen, of vanaf 


één centrale plaats verschil¬ 
lende waarnemingen tegelij¬ 
kertijd te doen. De nieuwe 
Panasonic kamera is zo klein, 
dat hij ook bijzonder geschikt 
is om op moeilijk toegankelij¬ 
ke plaatsen te worden inge¬ 
zet. Belangrijk is dat de 
kamera werkt met een zoge¬ 
heten CCD, een soort chip. 
Dit opname-element heeft 
ten opzichte van een buis het 
voordeel dat het aanmerkelijk 
minder gevoelig is voor een 
ruwe behandeling en dat het 
doorbranden als gevolg van 
teveel licht, het nalichten en 
het trekken van strepen over 
het beeld tot het verleden 
hoort. Een aansluiting op de 
Panasonic kleuren time-lapse 


Diaraampjes te kust 
en te keur 

Het bekende merk GEPE 
maakt een zeer grote ver¬ 
scheidenheid aan dia¬ 
raampjes. Niet alleen voor 
verschillende formaten zoals 
6 X 6 cm en voor kleinbeeld, 
maar ook voor een flink aan¬ 
tal exotische formaten half- 
kleinbeeld, pocket, cine 16 
mm en nog veel meer. Voor 
de projektieliefhebbers maakt 
deze firma ook raampjes 
waarin bijzondere maskers 
zijn gemonteerd die een krea- 
tieve wijze van projektie mo¬ 
gelijk maken. Ook bijzonder 
handig zijn de zogenaamde 
”dark slides”, plastic 
plaatjes, die het licht van de 
projektor tegenhouden. In het 
algemeen worden deze 
plaatjes aan het begin en aan 
het einde van een projektie- 


De kleine volautomatische kleu- 
renbewakingskamera van Pana¬ 
sonic, type WV-CD 110. 

VHS videorekorder, type AG- 
6010 is ook mogelijk, waar¬ 
door het systeem voor de 
wetenschap interessante mo¬ 
gelijkheden biedt. JvdH 


serie geplaatst, om te voor¬ 
komen dat het publiek 
plotseling tegen een helder 
wit en verblindend projektie- 
doek moet aankijken. Om al 
die diaraampjes snel en goed 
dicht te krijgen, zijn ook een 
paar montage-apparaatjes 
ontworpen. Zonder deze krij¬ 
gen we de raampjes ook wel 
goed dicht, maar het gaat 
veel langzamer. Vraag bij de 
fotohandel om de poster van 
GEPE om de grote verschei¬ 
denheid aan mogelijkheden 
zelf te kunnen beoordelen. 
JvdH 
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RUIMTEVLIEGTUIGEN 

GAAN SPACE SHUniE 
VERDRINGEN 

Lanceringen zullen pas echt goedkoop worden wanneer 
het hele lanceervoertuig na gebruik terug keert naar de 
Aarde en niets verloren gaat. Geen enkel bestaand 
voertuig voldoet aan deze eis. Daarom wordt alom 
gestudeerd op betere oplossingen. Tegelijk wordt ook de 
kloof tussen vliegtuigen en ruimteveren gedicht. 


Huub Eggen en G.J. van Lonkhuyzen 

Siso kode 659.7/659.8 



De Sovjets zijn, naar eigen zeggen, bezig met 
de ontwikkeling van een klein ruimteveer dat 
het verkeer tussen de Aarde en een ruimtesta¬ 
tion moet gaan onderhouden. Foto Ministerie 
van Defensie, Washington 



Een transatmosferisch vliegtuig dat door de 
Amerikaanse luchtmacht ontwikkeld gaat wor¬ 
den. Het toestel zal heel wat technologie van de 
Space Shuttle gebruiken. Foto Lockheed 









De Amerikaanse luchtmacht 
heeft onlangs besloten te gaan 
werken aan een type vliegtuig dat het 
beste van gewone vliegtuigen, raket¬ 
ten en de Space Shuttle in zich ver¬ 
enigt. Het toestel moet zowel in de 
dampkring als erbuiten kunnen funk- 
tioneren. Het idee was al enige tijd in 
onderzoek onder de benaming Trans- 
atmosferisch Vehikel (TAV) en het is 
op zich ook helemaal niet nieuw (zie 
Aarde & Kosmos 1/1985). Het toestel 
dat de luchtmacht voor ogen staat, 
moet van gewone vliegvelden kunnen 
vertrekken en aan het eind van zijn 
vlucht ook weer op dergelijke vlieg¬ 
velden landen. Het moet een hoogte 
van op zijn minst 45 kilometer boven 
het aardoppervlak kunnen bereiken, 
daar een snelheid van 13.000 kilome¬ 
ter per uur halen en zo razendsnel 


Een toekomstig lanceervoertuig van de ESA 
moet rakettrappen bezitten die na gebruik te¬ 
rugzweven naar de Aarde. Aiieen met een der- 
geiijke opzet kan ianceren redeiijk goedkoop 
gaan worden. Foto ESA 


grote afstanden overbruggen. Ge¬ 
sproken wordt over de afstand New 
York-Tokyo in twee uur! 

Met het toestel zullen in eerste 
instantie militaire ladingen en man¬ 
schappen zeer snel over grote afstan¬ 
den vervoerd worden. Die grote snel¬ 
heid en het vertrek van een gewoon 
vliegveld maken het toestel snel in¬ 
zetbaar, hetgeen het aantrekkelijke 
aspekt voor militairen is. In de toe¬ 
komst ziet men het toestel ook een rol 
spelen bij het snel lanceren van mili¬ 
taire ladingen naar de ruimte. Het is 
momenteel nog niet duidelijk of het 
toestel daarbij zelf tot in een baan om 
de Aarde zal moeten komen of dat 
een lading op tientallen kilometers 
hoogte overboord wordt gezet en 
daar met een hulpraket naar de ruimte 
wordt geschoten. Overigens betekent 
vliegen op 45 kilometer hoogte al bij¬ 
na vliegen naar de ruimte. Het toestel 
zal alleen al daarom vrijwel geschikt 
moeten zijn voor een vlucht door het 
luchtledige van de ruimte. Om er dan 
een echt ruimtetoestel van te maken 
zal nog slechts een kleine stap zijn. 








Nieuwe poging 

Eigenlijk moet het toestel van 
de luchtmacht zoiets gaan worden als 
de eerste ontwerpers van de Space 
Shuttle voor ogen heeft gestaan, een 
volledig opnieuw te gebruiken trans¬ 
portmiddel dat snel inzetbaar is en 
flexibel in het gebruik. Iedereen in de 
ruimtevaartwereld weet dat de Space 
Shuttle in feite een onhandig kreng is. 
In het jargon van het Amerikaanse bu¬ 
reau voor de lucht- en ruimtevaart 
NASA heet de Shuttle officieel Space 
Transportation System, een trans¬ 
portsysteem naar de ruimte. De 
Shuttle is echter veel meer, een servi- 
cewagen, een vliegend laboratorium, 
een "spacecamper” en wie heeft al 
die voorzieningen tegelijk nodig? 

Dat de Shuttle zo geworden is, 
komt voor een groot deel door het 
Amerikaanse ministerie van defensie. 
Dat heeft er altijd op gestaan dat de 
Shuttle een groot aantal taken moest 
kunnen vervullen. Bovendien moest 
de Shuttle orbiter (het deel dat rond 
de Aarde vliegt) ook zo groot mogelijk 
zijn, om grote militaire satellieten te 
kunnen vervoeren. Financiële perike¬ 
len in de tijd dat het definitieve ont¬ 
werp voor de Shuttle ontstond had¬ 
den er trouwens al voor gezorgd dat 
het vaartuig een "wegwerptank” 
kreeg (de grote bruine tank waarin de 
brandstof voor de grote hoofdmoto¬ 
ren van de orbiter zit). Tegelijk ook 
werden twee extra tanks, die brand¬ 
stof voor grote baanveranderingen 
zouden bevatten, weggehaald. Om¬ 
dat de orbiter bovendien geen 
motorvermogen kreeg om tijdens de 
terugkeer in de dampkring manoeu¬ 
vres uit te voeren, werd het toestel 
behoorlijk in zijn mogelijkheden be¬ 
perkt. 

Het slot van deze hele ontwik¬ 
keling zien we nu. De Shuttle is als 
transportmiddel lang zo flexibel niet 
als men ooit had gewild. Het voorbe¬ 
reiden van de start kost veel meer tijd 
dan vroeger was gepland, waardoor 
het aantal lanceringen ver achterblijft 
bij de oorspronkelijke plannen. Daar¬ 
door is de Shuttle veel duurder in ge¬ 
bruik gebleven dan was voorzien, en 
helemaal niet goedkoper dan weg- 
werpraketten. Hoeveel een Shuttle- 
vlucht nu werkelijk kost, schijnt trou¬ 
wens niemand te weten, ook binnen 
de NASA niet! Tenslotte blijkt het ook 
nog steeds heel moeilijk om een 
strakke lanceerplanning aan te hou¬ 
den. Vooral voor militairen is dat een 
onprettig idee. Zij willen graag snel 
kunnen lanceren wanneer dat onver¬ 
wacht nodig is. Dat kan met de Shutt¬ 
le niet. Daarom heeft de Amerikaanse 
luchtmacht nog steeds zijn eigen fa¬ 
milie van wegwerpraketten, de Titan- 
reeks, die bovendien in de komende 
jaren nog wordt uitgebreid. Heel 
graag zouden de militairen echter een 



snel inzetbaar bemand voertuig willen 
hebben en dat gaat er nu met het 
nieuwe type toestel komen. De ont¬ 
wikkeling zal verscheidene miljarden 
dollars gaan kosten, maar de lucht¬ 
macht schijnt besloten te hebben de 
ontwikkeling zo snel mogelijk te laten 
verlopen. Het prototype zou dan over 
zes jaar zijn eerste vlucht kunnen ma¬ 
ken. 


Alom in de ruimtevaartwereld 
wordt de Shuttle beschouwd als een 
technisch grote prestatie, maar in de 
praktijk onrendabel. Het is daarom 
niet verwonderlijk dat ook overal ge¬ 
probeerd wordt lering uit deze les te 
trekken. Eén lijn waarlangs men 
ideeën ontwikkelt is die van een lan- 
ceervoertuig dat horizontaal start, en 
dus van vliegvelden zou kunnen ver¬ 
trekken. Bovendien moet zo’n toestel 
geen delen meer hebben die na ge¬ 
bruik worden afgestoten en tenslotte 
moet het toestel naar een vliegveld 
terugkeren, het veld van vertrek of het 
veld van bestemming. 

Eén idee is de Britse HOTOL. 
De naam is de afkorting van Horizon¬ 
tal Take-Off and Landing, ofwel hori¬ 
zontaal vertrekken en weer landen. In 
de eerste plaats is de HOTOL daarom 
een vliegtuig, maar wel een machine 
met een motor die eerst werkt als een 
straalmotor, maar later een raketmo¬ 
tor wordt. Daardoor kan de HOTOL 
tot in de ruimte doordringen. De be¬ 
denkers van de HOTOL, bij het bedrijf 
British Aerospace, zeggen dat hun 
toestel een "breathing engine” krijgt, 
een ademende motor. Nu is dat ade¬ 
men, het gebruiken van zuurstof, 
niets bijzonders. Alle motoren hebben 
voor hun verbranding zuurstof nodig, 
en vliegtuigmotoren halen die zuur¬ 


Voorlopig blijven "wegwerpraketten” nog wel 
in gebniik, al dan niet gebaseerd op de Space 
Shuttle technologie. De Amerikaanse lucht¬ 
macht heeft zelfs een hele reeks nieuwe raket¬ 
ten, gebaseerd op Shuttle en Titan, in ontwik¬ 
keling. Mieris er een voorbeeld van. Foto Martin 
Marietta 


stof uit de dampkring. Daarom hoe¬ 
ven ze alleen maar de brandstof zelf 
mee te nemen. Wie in de ruimte wil 
vliegen, moet echter ook zijn zuurstof 
meenemen. Dat nu is één van de om¬ 
standigheden die raketten groot en 
zwaar maken: ze moeten een grote 
hoeveelheid zuurstof meenemen. 
Door de HOTOL een motor te geven 
die als straalmotor begint, kunnen de 
ontwerpers de hoeveelheid mee te 
nemen zuurstof (en dus het gewicht) 
een heel eind beperken. De HOTOL- 
motor, die met de zuurstof waterstof 
zal verbranden (in een tank aan boord 
mee te nemen), kan bij terugkeer in de 
dampkring weer gaan ademen en op 
die manier tijdens de hele vlucht ver¬ 
mogen leveren. 

De HOTOL (76 meter lang, 
spanwijdte 20 meter) vertrekt als een 
vliegtuig. Dat is evenwel geen simpele 
zaak. Bij zijn vertrek zal de HOTOL 
een massa hebben in de orde van 
200.000 kilo (200 ton). Die enorme 
massa vereist een immens landings¬ 
gestel, hetgeen in mindering komt op 
de nuttige lading die vervoerd kan 
worden. British Aerospace heeft een 
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^ De onderdelen van de Britse HOTOL Achter de 
neuskegel, met hulpapparatuur voor de bestu¬ 
ring,'zit een grote waterstoftank. Er vlak voor is 
de plaats voor drie canard-vleugels om het toe¬ 
stel manoeuvreerbaar te maken. Achter de wa¬ 
terstoftank komt de laadruimte en daarachter 
de zuurstoftank en de motoren. De onderkant 
van de HOTOL wordt bekleed met een speciale 
metaallegering die de hitte van de terugkeer in 
de dampkring weerstaat. Die hitte is aanzienlijk 
minder dan bij de Space Shuttle. Onder tegen 
het hitteschild zit de luchtinlaat voor de 
motoren. Illustratie British Aerospace 


Door onderzoekers van het Langley Research 
Center van de NASA zijn allerlei mogelijkheden 
voor lanceervoertuigen bekeken. Die voertui¬ 
gen moeten allemaal snel kunnen vertrekken 
(orbit on demand in het vakjargon). De schet¬ 
sen met een V geven vertikale starters aan, met 
een H horizontale starters. Illustratie LRC 


V-EB-S 

V-IB-C 


▲ Vertical-takeoff expendable 
booster concept with storable 
or cryogenic orbit-maneuver 
propellants. 



Horizontal-takeoff two-stage ▲ 
Vertical-takeoff single-stage concept with hypersonic 

concept. staging. 




V-2DT 


Vertical-takeoff two-stage 
concept. 



Vertical-takeoff two-stage 
concept with drop tank. 


Horizontal-takeoff two-stage 
concept with subsonic staging. 



Horizontal-takeoff single-stage 
concept. A sled would be used 
for takeoff. 



Horizontal-takeoff 
concept with drop 



oplossing voor dit probleem gezocht 
in een wielenstelsel voor het vertrek 
dat niet mee omhoog gaat. Het lan- 
dingsgewichtvan de HOTOL ligt in de 
buurt van 42 ton (als alle brandstof is 
verbruikt) en dan kan wel gewoon ge¬ 
land worden. Het toestel krijgt daar¬ 
om wel een landingsgestel. Zowel bij 
vertrek als landing zorgen vleugels 
voor lift en manoevreervermogen. De 
HOTOL komt langzamer afdalen naar 
de Aarde en zal ook zachter landen 
dan de Shuttle orbiter nu doet. Dat 
komt door zijn veel geringere gewicht 
aan het eind van de vlucht en door zijn 
grotere vermogen om in de damp¬ 
kring te manoeuvreren. 

Lijndienst 

De HOTOL is niet alleen in de 
belangstelling gekomen als trans¬ 
portmiddel naar de ruimte, maar ook 
als hypersoon vliegtuig, waarmee be¬ 
trekkelijk normale lijndiensten uitge¬ 
voerd kunnen worden. De ontwerpers 
hebben bijvoorbeeld een reis van 
Londen naar Sydney in Australië be¬ 
keken. De machine zou dan in Londen 
opstijgen, negen minuten na het ver¬ 
trek ter hoogte van Oostenrijk van 
straalmotor op raketmotor overscha¬ 
kelen en aan zijn tocht door de ruimte 
beginnen. Ergens boven Indonesië 
duikt de HOTOL dan weer de damp¬ 
kring in om tenslotte na een vlucht van 
45 minuten, en een totale reisduur van 
67 minuten, zijn passagiers in Sydney 
aan de grond te zetten. 

De passagiers zitten in een mo¬ 
dule die in het vrachtruim geplaatst 
wordt. Die module lijkt op de kop van 
een Boeing 747 (met bult). Daardoor 
kan de bemanning over de romp van 
de HOTOL naar buiten kijken. Het 
grootste deel van de vlucht zal auto¬ 
matisch verlopen, want de HOTOL is 
opgezet als een onbemand voertuig 
dat helemaal automatisch kan funk- 
tioneren. De passagiers-module zal 
er alleen voor bemande vluchten zijn. 
Wanneer de HOTOL als lanceervoer- 
tuig dienst doet, zal er vracht in het 
ruim zitten. Er kan een maximum van 
7000 kilo aan lading in een baan op 
300 kilometer hoogte gebracht wor¬ 
den. Met deze hoogte kan de HOTOL 
meer dan het toestel waar de Ameri¬ 
kaanse luchtmacht nu aan gaat 



De HOTOL als passagierstoestel. De luchtreizi¬ 
gers zitten in een module die voor de gelegen¬ 
heid in het laadruim wordt aangebracht. Foto 
British Aerospace 

werken. De HOTOL is daarom nog 
meer dan het transatmosferische toe¬ 
stel van de Amerikanen een echte 
opvolger van de huidige Shuttle, waar 
het gaat om lanceringen. 

Horizontaal of vertikaal 

Als het gaat om meer efficiënte 
lanceervoertuigen dan de huidige 
Space Shuttle komen heel wat ideeën 
voor nadere bestudering in aanmer¬ 
king. Bij het Langley Research Center 
van de NASA zijn al geruime tijd stu¬ 
dies gaande naar nieuwe mogelijkhe¬ 
den. In grote lijn gaat het om twee 
varianten; vertikaal lanceren of hori¬ 
zontaal lanceren. De "vertikale” 
ideeën doen denken aan de oor¬ 
spronkelijke ontwerpen voor de Spa¬ 
ce Shuttle, de deltavormige eigenlijke 
orbiter die door een gelijkvormig toe¬ 
stel, dat voornamelijk brandstof be¬ 
vat, omhoog gestuwd wordt. Dat 
hulptoestel keert, net als de orbiter 
zelf, in glijvlucht terug naar de Aarde. 
Er is één duidelijk alternatieve bena¬ 
dering: een voertuig dat in zijn geheel 
naar de ruimte vliegt en in zijn geheel 
terugkomt. De "single stage to orbit” 
heet dat idee. Ditzelfde komen we 
ook tegen bij de "horizontale” varian¬ 
ten. Daarbij is het alternatief een orbi¬ 
ter op de rug van een horizontaal ver¬ 
trekkend toestel; dat toestel brengt 
de orbiter dan naar grote hoogte waar 
die pas vertrekt en zelfstandig naar de 
ruimte vliegt. Draagtoestel en orbiter 
komen na gebruik terug naar de Aar¬ 
de. 

Uiteindelijk hebben de Langley 
onderzoekers één "vertikaal” en één 
"horizontaal” idee nader onder de 
loep genomen. Een vertikaal startend 
voertuig heeft als voordeel boven een 
horizontaal vertrekkend dat zijn ge¬ 
wicht en afmeting behoorlijk kleiner 
is. Het nadeel is dat het vertikaal ver¬ 
trekkende voertuig lanceervoorzie- 
ningen nodig heeft die aan één plaats 
gebonden zijn. Het grotere en zwaar¬ 
dere horizontaal vertrekkende toestel 
is daarom veel flexibeler in gebruik. 
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Het "vertikale” ontwerp van 
Langley, aangeduid met V-2(2), heeft 
een orbiter die 29 meter lang is en met 
brandstof een massa heeft van 200 
ton. Met zijn aandrijfvoertuig erbij 
wordt de totale massa 400 ton, en de 
grootste lengte 31 meter. De "hori¬ 
zontale” variant, aangeduid met H-2 
Sub(2), is heel wat groter. De lengte 
van de orbiter is 48 meter en de mas¬ 
sa, met brandstof, 612 ton. Met het 
draagvoertuig erbij komt de totale 
massa op 1021 ton, terwijl de groot¬ 
ste lengte 91 meter bedraagt. 

De onderzoekers geven aan dat 
de V-2(2) helemaal met bestaande 
technologie gebouwd kan worden (en 
dus betrekkelijk snel ontwikkeld), ter¬ 
wijl voor de H-2 Sub(2) de ontwikke¬ 
ling van een, zeer zware, ademende 
motor nodig is en dat zal tijd kosten. 
Er zijn ook nog heel wat andere pro¬ 
blemen die om een oplossing vragen. 
Eén ervan is hittebestendig materiaal 
dat minder moeilijkheden oplevert 
dan de tegels van de Shuttle orbiter. 
Gedacht wordt bijvoorbeeld aan een 
standaard huls van dergelijk materiaal 
waar de hulpraket of het draagtoestel 
zelf in worden geschoven. 

De Langley-onderzoekers stel- 
leo^at met een intensieve aanpak 
een Voprtuig uit hun studies deze 
eeuw nogS^ worden gerealiseerd. 
De keuze voo^één bepaalde lanceer- 
methode, en de vorqri van dat betref- 


Het vertrek van de HOTOL. Op een trolley weg- 
wezen en in twee minuten naar een supersoni¬ 
sche snelheid. Na 4,5 minuten zit het toestel al 
boven de kommerciële luchtroutes. Foto British 
Aerospace 

fende toestel, zal volgens hen voorna¬ 
melijk bepaald worden door het 
kostenaspekt. De "vertikale” versie 
is goedkoper, de "horizontale” versie 
is gemakkelijker in het gebruik; geen 
van beide kunnen ze alles wat de toe¬ 
komstige gebruikers graag zouden 
willen. 

Klein ruimteveer 

Alle geschetste ontwikkelingen 
passen in één groot beeld, dat van 
efficiënte transportmiddelen voor 
snelle overbrugging van grote afstan¬ 
den op Aarde en erboven, naar de 
aardbaan. Eén aspekt hebben we nog 
niet bekeken, en dat is het transport 
van mensen en materieel naar een 
permanente vestiging in de ruimte, 
het ruimtestation. Ook daarin speelt 
de Space Shuttle een belangrijke rol 
en ook daar kan het efficiënter, met 
kleinere voertuigen. 

De Sovjets werken volgens 
Amerikaanse berichten aan twee 
types Shuttle-achtige voertuigen. 
Volgens eigen zeggen hebben ze al¬ 
leen een kleine versie in ontwikkeling, 
net omdat de Space Shuttle heeft 
aangetoond dat een groot toestel te 
duur is in het gebruik. 

In West-Europa heeft Frankrijk 


het licht op groen gezet voor de ont¬ 
wikkeling van een eigen ruimteveer, 
de Hermes (zie A&K/DJO 8/1985). 
Onlangs hebben de bedrijven Aero- 
spatiale en Dassault-Breguet samen 
het kontrakt gekregen voor de ver¬ 
dere ontwikkeling van de Hermes. 
Binnen Westeuropees verband is 
Hermes nu duidelijk een projekt voor 
de korte termijn, dat wil zeggen nog 

De werkwijze van de HOTOL In het kort: starten 
als een vliegtuig, op 26 kilometer hoogte over¬ 
schakelen van zuurstof uit de dampkring op 
zuurstof uit de tank aan boord, op 90 kilometer 
hoogte begint het toestel aan een kogelbaan 
door de ruimte, tot maximaal 300 kilometer 
hoogte, en een zweefvlucht terug de damp¬ 
kring in. Foto British Aerospace 
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deze eeuw. De Britse HOTOL wordt 
gezien als een mogelijk vervolg in de 
volgende eeuw. 

De Hermes lijkt in veel gebrui- 
kersopzichten op de Space Shuttle. 
Hij kan niet op eigen kracht naar de 
ruimte (maar heeft de Ariane-5 raket 
daarvoor nodig) en moet als een zwe¬ 
ver zonder motorvermogen terug 
naar de Aarde. Het verschil met de 
HOTOL is dat de Hermes een echt 
ruimteschip wordt, geschikt voor een 
verblijf van enige tijd in de ruimte. Mo¬ 
gelijk krijgt West-Europa over enige 
tijd toch behoefte aan een versie van 
de Hermes die wat meer kan. Op dat 
moment kan men teruggrijpen naar 
onderzoek dat in West-Duitsland 
loopt. Daar worden onder de bena¬ 
ming HORUS studies verricht naar 


een orbiter mét motorvermogen. 

De naam HORUS is de afkorting 
van Hypersonic Orbital Research and 
Utilization System. Dit systeem be¬ 
helst een in principe onbemand voer¬ 
tuig dat als bovenste trap van een 
gewone lanceerraket het laatste deel 
van zijn tocht naar een baan om de 
Aarde op eigen kracht aflegt en bo¬ 
vendien brandstof heeft voor aan¬ 
zienlijke manoeuvres in de aardbaan. 
Beide aspekten verhogen de mee te 
nemen nuttige massa en maken daar¬ 
door de lancering op zich goedkoper. 

Bij het Westduitse bedrijf MBB/ 
ERNO heeft men, voortbouwend op 
een lange onderzoekstraditie, een va¬ 
riant doorgerekend die bekend staat 
als HORUS 2B-4. Dit voertuig, met 
een totale lengte van 24 meter, een 


spanwijdte van 12 meter en een start- 
massa van 52 tot 54 ton zou 30 ton 
aan brandstof moeten bezitten. Er is 
een testvoertuig, de HORUS 1B, be¬ 
keken dat met een Ariane-4 raket zou 
kunnen worden gelanceerd voor 
proeven in de ruimte en de damp¬ 
kring. De Westduitse onderzoekers 
zeggen dat lanceringen pas echt 
goedkoop worden wanneer men het 
lanceervoertuig in zijn geheel naar de 
Aarde laat terugkeren en opnieuw kan 
gebruiken. Dat is bij de kombinatie 
HORUS/Ariane-variant niet zo en 
daarom is dit systeem nog niet echt 
goedkoop. De onderzoekers zien het 
ook meer als een projekt om ervaring 
op te doen voor iets beters in de ver¬ 
dere toekomst. 



MENS & WETENSCHAP 1 

VIENS & WETENSCHAP mens & wetenschap 


Grootste 
verkeersvliegtuig 
van de wereld 

De bekende Jumbo, de 
Boeing 747, krijgt een broert¬ 
je, de 747-400. Deze nieuwe 
versie wordt het grootste ver¬ 
keersvliegtuig van de wereld. 
Het maximale startgewicht 
wordt 385.560 kilo. Het toe¬ 
stel zal in één keer meer dan 
13.000 kilometer kunnen af¬ 
leggen. De totale lengte van 
het toestel bedraagt 70,67 
meter, de grootste hoogte 
19,30 meter, de spanwijdte 
64,67 meter. De meest opval¬ 
lende eigenschap van de 
747-400 zullen de vertikale 
vleugeltips, aan het uiteinde 
van de vleugelhelften, zijn. 
Deze tips worden 1,83 meter 
hoog. De tips verhogen de 
aërodynamische eigenschap¬ 
pen van de vleugel en dat 
leidt tot een efficiënter brand¬ 

De Boeing 747-400, een nieuwe 
versie van de Jumbo, wordt het 
grootste verkeersvliegtuig van de 
wereld. Foto Boeing 


stofverbruik. In de eerste uit¬ 
voering v'jn de 747-400, 
besteld door de Amerikaanse 
luchtvaartmaatschappij 
Northwest Airlines, is plaats 
voor 450 passagiers. 


Het is er wel en niet 

Fokker heeft bij de ontwikke¬ 
ling van zijn nieuwe passa¬ 
giersvliegtuig de Fokker 100 
een geheel nieuwe aanpak 
gevolgd om aan gegevens te 
komen over het gedrag van 
de toekomstige nieuweling. 
Die gegevens zijn verzameld 
met een vliegend laborato¬ 
rium, de Fokker 100 Avionics 
Testbed. Dit is een Fokker 
F28 Mark 4000 die volge¬ 
stouwd is met zeer moderne 
elektronika, maar bovendien 
ook met een meet-, registra¬ 
tie- en verwerkingssysteem 
dat speciaal voor de Fokker 
100 proeven is ontwikkeld. 
Dit systeem, een gezamenlijk 
produkt van Fokker en het 
Nationaal Lucht- en Ruimte¬ 
vaartlaboratorium in Amster¬ 




Het vliegende laboratorium voor 
de ontwikkeling van de Fokker 
100, de Fokker 100 Avionics Test¬ 
bed, in de lucht. 


dam, legt miljoenen 
gegevens tijdens de vlucht 
vast en verwerkt ze ook met¬ 
een, zodat al aan boord ge¬ 
volgd kan worden hoe het 
testprogramma verloopt. In 


wezen past het systeem de 
gewone geregistreerde gege¬ 
vens aan alsof ze van een 
echte Fokker 100 kwamen. 
Zo kan dan met de F28 ook 
gedaan worden alsof men de 
Fokker 100 vliegt en kunnen 
zeer realistische nabootsin¬ 
gen van toekomstige om¬ 
standigheden worden 
gemaakt. 


Zuiniger, zuiniger 

In de luchtvaartindustrie 
zoekt men naar steeds nieu¬ 
we mogelijkheden om vlieg¬ 
tuigen zuiniger te laten 
opereren. Twee technieken 
zullen standaard te vinden 
zijn in de MD-87 van McDon- 
nell Douglas waarvan vol¬ 
gend jaar het eerste 
exemplaar afgeleverd moet 
worden. Eén van de technie¬ 
ken is een verlengd vertikaal 
staartvlak (het zogeheten sta- 
bilo). Dat wordt 25,4 centime¬ 
ter hoger. Zo’n verlenging 
wordt ook al, en met sukses, 
toegepast in de andere ver¬ 
sies van de MD-80, waartoe 
ook de MD-87 hoort. De 
tweede techniek is een ver¬ 
lenging van de achterkant 


van de romp, in de vorm van 
een kegel. Beide technieken 
verminderen de luchtweer¬ 
stand en dat bespaart brand¬ 
stof. De MD-87 zal tussen de 
111 en 130 passagiers kun¬ 
nen vervoeren. 


Een model van de MD-87 in de 
windtunnel van Longueuil in Ca¬ 
nada. Het vertikale staartvlak 
wordt verlengd (het witte gedeelte 
erop) en de achterzijde van de 
romp kegelvormig verlengd. Foto 
McDonnell Douglas 



DJO 2/1986 169 












DJO-katern 

Samengesteld onder auspiciën van de Fe¬ 
deratie De Jonge Onderzoekers. 
Redaktie-adres; 

Federatie De Jonge Onderzoekers 
Waldeck Pyrmontsingel 16 
6521 BC Nijmegen tel. 080-229549 

Hoofdredakteur: 

drs. G.F.Willemsen, tel. redaktie-adres of 

085-649551 

Redaktie: 

J.C.Beeksma 
drs.L.P. van Loon 
drs. S.Looys 


De Federatie De Jonge Onderzoekers wil jonge 
mensen de mogelijkheid bieden zich te oriënte¬ 
ren op het terrein van wetenschappelijke en 
technische problemen en ontwikkelingen en 
hen hierbij zelf aktief betrekken. Zij doet dit 
onder andere door zich te beijveren voor het 
instand houden van jeugdlabs en het geven van 
algemene informatie en het verstrekken van 
materialen en methoden van onderzoek aan 
individuele jonge onderzoekers, groepen en 
scholen. 


Adressen Jeugdlaboratoria DJO 


DJO Arnhem 
Nieuwe Plein 27 
6811 KP ARNHEM 
Tel. 085-455018 


DJO Amersfoort 
Plataanstraat 18 
3812 ZX AMERSFOORT 
Post: Postbus 798 
3800 AT AMERSFOORT 

DJO Amsterdam 
W. V. Outshoornschool 
W. Beukelsstraat 42 
Post: p/a H. Heerooms of 
F. Poeser 
A.Boersstraat 2-1 
1071 KK Amsterdam 


DJO Delft 
Kanaalweg 4 
2628 EB DELFT 
Tel. 015-783343/783220 


DJO Haarlem 

Egelantier Gasthuisvest 47 
2011 EV HAARLEM 
Tel. 023-314087 

DJO Helmond 

De Wiel 22 

5701 PN HELMOND 

DJO Naarden 
Promerskazerne 
Postbus 5009 
1410/\A NAARDEN 


Stichting Spelen met Natuurkunde 

Blekersdijk 62 

3311 LE DORDRECHT 


DJO Groningen 
Concourslaan 4 
9727 KD GRONINGEN 
Tel. 050-260721 
Post: Postbus 750 
9700 AT GRONINGEN 


DJO Eindhoven 
Frederiklaan 163 
5616 NE EINDHOVEN 
Tel. 040-519049 


Technisch Creatief Centrum (TOON) 
van de Stichting DJO Nijmegen 
Waldeck Pyrmontsingel 16 
6521 BC NIJMEGEN 
Tel. 080-233441 


Een jeugdlab bij jou in de 
buurt?? 


Regelmatig laten we in dit blad de lezer 
kennis maken met een DJO jeugdlab er¬ 
gens in Nederland en we gaan daar ook in 
de toekomst mee door. Bij het begin van 
het DJO katern is een lijst van alle jeugd¬ 
labs te vinden. Maar... misschien denk je, 
jammer dat er niet zoiets in mijn buurt is. 
Wel, één van de taken van de Federatie 
DJO is het ondersteunen van het oprich¬ 
ten van nieuwe jeugdlabs. Dus in principe 
kan er ook bij jou in de buurt zoiets komen. 
Er komt natuurlijk wel iets kijken bij de 
oprichting van een jeugdlab. Wat is er 
voor nodig? Het belangrijkste is een groep 
enthousiaste mensen. De Federatie kan 
veel hulp geven, maar er moet natuurlijk 
een groep mensen ter plaatse zijn. Men¬ 
sen, die wat bestuurswerk willen doen en 
mensen, die als begeleider willen optre¬ 
den. Als zo’n groep er is, kan de Federatie 
helpen bij het zoeken naar wegen om sub¬ 
sidie aan te vragen, bij het verkrijgen van 
materialen, bij de training van begeleiders, 
bij het organiseren van evenementen om 
leden te werven (waarvoor we over een 
”reizend jeugdlab” beschikken) en¬ 
zovoort. 

Dus.... mis je een DJO lab bij jou in de 
buurt, ga dan op zoek naar mensen, die 
samen een start willen maken en neem 
kontakt op met de Federatie DJO. Dat het 
ondanks alle problemen van deze tijd mo¬ 
gelijk is, toont ons jongste jeugdlab in 
Delft wel aan. 


Techniek niets voor meisjes? 

Nog altijd kom je de opvatting tegen, dat 
techniek niets voor meisjes zou zijn. Dat 
techniek wel degelijk net zo goed iets voor 
meisjes als voor jongens is, wil DJO Arn¬ 
hem laten zien. Het blijkt, dat nog steeds 
weinig meisjes de weg naar wetenschap 
en techniek als hobby weten te vinden, 
wat ook in de jeugdlaboratoria te merken 
is. Om daar verandering in te brengen, is 
DJO Arnhem gestart met speciale intro- 
duktiekursussen voor meisjes van 10 tot 
14 jaar. Deze groepen meisjes maken 
kennis met wat DJOA te bieden heeft op 
het gebied van elektronika, komputers, 
biologie, scheikunde, houtbewerking, fo¬ 
tografie en video. Sinds januari draaien er 


van zulke groepen op woensdag en don¬ 
derdagmiddag. 

Als je nu denkt, dat had ik ook wel gewild, 
dan is het goed te weten, dat in april op¬ 
nieuw enkele van deze meisjesgroepen 
zullen starten. Als je belangstelling hebt, 
neem dan kontakt op. De belangstelling is 
groot en het aantal plaatsen beperkt. Na 
zo’n introduktiekursus kun je kiezen, met 
welk onderwerp je een tijdje verder wil 
gaan. 

Verdere informatie kun je krijgen bij De 
Jonge Onderzoekers Arnhem, Nieuwe 
Plein 27-2, 6811 KP Arnhem (vlakbij het 
station), tel. 085-455018. GW 
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Bijspijkerkampen 

Dit jaar worden voor de derde keer zoge¬ 
naamde bijspijkerkampen voor middelba¬ 
re scholieren georganiseerd. Kampen 
dus, waarin het schoolwerk bijgespijkerd 
wordt. Sinds enige tijd worden deze kam¬ 
pen onder auspiciën van de Vereniging 
Anderwijs georganiseerd. Die naam geeft 
al aan, dat we ons op een andere manier 
met onderwijs bezighouden. We willen 
vooral aan de dingen waarin -het officiële 
onderwijs naar onze mening tekort schiet 
aandacht geven. Daarbij hoort ook het 
helpen van leerlingen die uit de boot drei¬ 
gen te vallen. De mensen die Anderwijs 
dragen, zijn vrijwel allemaal studenten. 
We werken tot nu toe uitsluitend met vrij¬ 
willigers. We hebben al wel gemerkt, dat 
de kampen in een behoefte voorzien. De 
deelnemers zijn over het algemeen zeer 
enthousiast. We laten de deelnemers zien, 
dat ze met school ook op een leuke ma¬ 
nier bezig kunnen zijn. Zo’n kamp is ge¬ 
woon ontzettend gezellig. 

De eerstkomende kampen beginnen op 
zaterdag 29 maart op verschillende plaat¬ 
sen in het land. Na de kennismaking met 
iedereen ga je met iemand van de leiding 
na, wat voor schoolwerk je wilt gaan doen 
tijdens het kamp en hoe je dat gaat doen. 
Je maakt een werkplan voor de rest van 
de week. Per dag werk je zo’n zes uur aan 
je schoolwerk. Dat kan van alles zijn: boe¬ 
ken lezen voor je lijst, een repetitie of 
schoolonderzoek leren, vooruit werken, 
een achterstand inhalen. Je werkt natuur¬ 
lijk niet zes uur achter elkaar. Tussendoor 
is er ook tijd voor eten, koffie, thee en 
ontspanning. Na het avondeten heb je de 
hele avond om met elkaar allerlei andere 
dingen te doen of gewoon te luieren. 

De leiding van de kampen bestaat meestal 
niet uit leraren, maar uit studenten aan 
universiteiten en HBO-opleidingen, die 
het leuk vinden dit werk te doen. Voor het 
kamp krijgen de leiders een degelijke trai¬ 
ning. De verdeling van de leiders over de 
verschillende vakgebieden wordt afge¬ 
stemd op de behoefte van de deelnemers. 
De kampen worden in afgelegen kamp¬ 
huizen gehouden (geen zorg: je wordt van 
het station gehaald), zodat je overdag rus¬ 
tig kunt werken zonder dat het verkeer 
langs je heen dendert en je je ’s avonds 
kunt uitleven zonder dat er buren zijn die 
komen klagen. Een kamp is geen hotel. 
Iedereen, deelnemers en leiding, draagt 
een steentje bij in het huishouden. 
Natuurlijk kun je je afvragen of zo’n kamp 
mj echt helpt. Na een week werken moet 
je geen wonderen verwachten. Soms 
heeft zo’n week leuke resultaten, soms 
ook lijkt er niets veranderd te zijn. Alle 
deelnemers tot nu toe vonden het wel een 
leuke week en dat is ook wat waard. We 
proberen wel om samen met de deelne¬ 
mers een soort werkplan te maken voor 
de tijd na het kamp. Dan sta je er weer 
alleen voor. We proberen samen tot een 
betere manier van werken te komen. Daar 
wil het nog wel eens aan schorten. Als je 
dan weet, dat je iets beter kunt of gemak¬ 
kelijker leert, geeft dat meer zelfvertrou¬ 
wen en dat kan je resultaten op school ook 
ten goede komen. 


De kampen worden op verschillende 
plaatsen in het land gehouden in de paas¬ 
vakantie, van 29 maart tot en met 5 april 
1986. Ze kosten ƒ 325,- per persoon. In¬ 
formatie en aanmelding: Vereniging An- 


Aan een auto kunnen we meest¬ 
al wel zien of we met een racewagen 
'l 3 maken hebben of met een vehikel 
dat niet verder komt dan een sukkel¬ 
drafje. Er zijn mensen die een 
sportauto kopen, niet omdat-ie zo 
snel kan (in Nederland mag je toch 
niet sneller dan 100 kilometer per uur) 
maar omdat hij er zo flitsend uitziet. 
Als we een komputer hebben ge¬ 
kocht, zullen we daarbij wel niet op 
het uiterlijk zijn afgegaan. En waar¬ 
schijnlijk hebben we helemaal niet 
speciaal een snelle komputer aange¬ 
schaft. Hoe snel is onze komputer nu 
precies? 

De snelheid van een komputer kunnen we 
niet uitdrukken in kilometers per uur of iets 
dergelijks. Hoe kunnen we dan bepalen of 
een komputer snel of langzaam is? Bij hele 
grote superkomputers wordt dit gedaan 
door nieuwe priemgetallen te berekenen. 
Hiervoor is enorm veel rekenwerk nodig, 
zoveel zelfs, dat een normale huiskompu- 
ter er weken over zou doen. Daarom 
wordt de snelheid van hobbykomputers 


derwijs. Postbus 13228, 3507 LE Utrecht. 
Telefoon 030-521239 (dinsdag, woens¬ 
dag en donderdag van 9 tot 12 uur). 

Ton Kiesewetter 


vergeleken met behulp van speciale test- 
programmaatjes, zogenaamde bench- 
marks. Deze programmaatjes worden op 
verschillende komputers gedraaid en de 
tijd tussen begin en einde wordt opgeno¬ 
men. Door nu de tijden van verschillende 
komputers te vergelijken, kunnen we zeg¬ 
gen of een bepaalde komputer sneller of 
langzamer is dan een andere. 

Hierbij geven we zes programmaatjes, sa¬ 
men met de tijd die ze nodig hadden op 
mijn komputer (standaard FLEX XBASIC/ 
6809 mikroprocessor op 1 MH2). Probeer 
ze ook eens op uw eigen komputer en 
vergelijk de uitkomsten (tijden). Als u de 
programma’s onderling vergelijkt, zal op¬ 
vallen, dat het werken met REAL-getallen 
veel langzamer gaat dan het werken met 
INTEGER-getallen (zie programma 1 en 2 
en 5/6). Een variabele met een % erachter 
is een INTEGER variabele. Ook kunnen we 
zien dat de bewerking delen meer tijd kost 
dan optellen. 

Laat de redaktie eens weten, hoe snel uw 
komputer is. Over een tijdje kunnen we 
dan een door de lezers zelf uitgevoerd 
vergelijkend onderzoekje publiceren! 


Berichmarkpro-gramma’s ***** 


10 PRINT "BEGIN 1" 

20 FOR A%=1 TO 32766 
30 NEXT A% 

40 PRINT "EINDE 1" 


10 PRINT "BEGIN 2" 
20 FOR A=1 TO 32767 
30 NEXT A 
40 PRINT "EINDE 2" 


10 PRINT "BEGIN 3" 
20 FOR A=1 TO lOOOO 
30 BX=1+1 
40 NEXT A 
50 PRINT "EINDE 3" 


10 PRINT "BEGIN 4" 
20 FOR A=1 TO lOOOO 
30 B=1.0+1.0 
40 NEXT A 
50 PRINT "EINDE 4" 


10 PRINT "BEGIN 5" 
20 FOR A=1 TO lOOOO 
30 BX=10/3 
40 NEXT A 

50 PRINT "EINDE 5" 


10 PRINT "BEGIN 6" 
20 FOR A=1 TO 10000 
30 B=10-0/3.O 
40 NEXT A 

50 PRINT "EINDE 6" 


***** Tijden ***** 

P r 09 r amma tijd 
sec 

1 12.5 

2 50 

3 30 

4 35 

5 40 

6 127 


Een racewagen of een zeepkist? 

Jacob Beeksma 

Siso kode 365 
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MIKRO-LEVEN 
IN OPEN WATER 


Het water in rivieren, beken, sloten en plassen zit vol 
mikro-organismen. Hoe beter de kwaliteit van het water 
is, hoe groter in de regel de verscheidenheid aan 
levensvormen en hoe meer. Om die organismen te 
bekijken, moeten we ze wel eerst vangen. 


Gerard VVillemsen 

Siso kode 570.3/578.6 


In vorige artikelen hebben we 
verschillende aspekten van het wa- 
teronderzoek behandeld: bepaling 
van het zuurstofgehalte (A&K/DJO 
7/1985), de troebelheid en de zuur¬ 
graad (A&K/DJO 8/1985). Een be¬ 
langrijk deel van elk wateronderzoek 
is het biologisch onderzoek, met 
name het onderzoek van mikro-orga¬ 
nismen. In dit verhaal zullen we in¬ 
gaan op de technische kant van het 
bestuderen van mikro-organismen. 
Een volgende keer zullen we dan na¬ 
gaan, hoe je met behulp van die mi¬ 
kro-organismen iets kunt zeggen over 
de verontreiniging van het water. 

Een planktonnet 

Om mikro-organismen, dus 
heel kleine plantjes en diertjes, te be¬ 
studeren, heb je uiteraard een mi- 
kroskoop nodig. Maar daarmee zijn 
we er niet. Als we een druppel buiten¬ 
water onder de mikroskoop leggen, 
zien we nauwelijks levende organis¬ 
men. Ze zijn er wel, maar in één drup¬ 
pel zitten er zo weinig, dat we wel heel 
wat druppels moeten doorzoeken om 
een redelijk kompleet beeld van de 
mikrofauna en -flora te krijgen. We 
fnoeten de mikro-organismen dus op 
een of andere manier koncentreren. 
Het beste kunnen we daarvoor een 
planktonnet gebruiken. 

Een planktonnet is een net van 
speciaal materiaal dat een zó kleine 
maaswijdte heeft, dat zelfs het plank¬ 
ton (mikro-organismen) er niet door¬ 
komt. Nu zijn planktonnetten wel te 
koop, maar ze zijtmogal duur. Goed¬ 
koper is het om er zelf een te maken. 
Het planktonnet bestaat uit een taps 
toelopend net, aan het eind waarvan 
een monsterflesje bevestigd is. Het 
net wordt gemaakt van planktongaas 
met een maaswijdte van 30 mikrome- 


ter (0,03 millimeter). We kunnen ook 
oud linnen nemen, maar plankton¬ 
gaas werkt wel stukken beter. Plank¬ 
tongaas is te bestellen bij de firma 
Plato, Postbus 55, 1110 AB Diemen, 
telefoon 020-901845. 

De instroomopening versterken 
we met een metalen ring. Het plank¬ 
tongaas kan niet direkt aan de ring 
bevestigd worden: het zou heel snel 
scheuren. De bevestiging gebeurt 
met een strook katoen. Een goed 
hanteerbare afmeting is een in¬ 
stroomopening van 20 centimeter 
diameter bij een lengte van het net 
van 30 centimeter. De onderste 
opening is enkele centimeters groot. 
In deze opening moet een monster¬ 
flesje bevestigd kunnen worden. Een 
methode is met een slangeklem een 
schroefdop, waarvan de bovenkant is 
verwijderd, te bevestigen. Het beste 
is het verscheidene bijpassende plas¬ 
tic monsterflesjes te hebben, die we 
er in kunnen schroeven. Langs de bui¬ 
tenkant van het net bevestigen we 
dunne nylon verstevigingslijnen, die 
van de ring aan de instroomopening 
naar de slangeklem lopen. Deze moe¬ 
ten zó lang zijn, dat het net juist niet 
strak hangt. Het gewicht van het 
monsterflesje moet aan deze lijnen en 
niet aan het gaas hangen. Met behulp 
van drie nylon lijnen bevestigen we 
een ongeveer 10 centimeter lang, dik, 
gevlochten nylon werplijn (nylon 
scheerlijn is prima) aan de metalen 
ring. 

De monsterflesjes vereisen nog 
enige toelichting. Het beste is de bo¬ 
dem te verwijderen en te vervangen 
door planktongaas. Het kan met bij¬ 
voorbeeld isolatieband vastgezet 
worden. Het gevolg hiervan is, dat het 
water goed door kan stromen. Heeft 
het monsterflesje een vaste bodem, 
dan ontstaan er turbulentiestromen. 



Om mikro-organismen te bekijken, hebben we 
een mikroskoop nodig. Foto Hans Schouten 


waardoor een heel groot deel van het 
plankton weer net zo hard het flesje 
uitstroomt en het effekt van het net 
teniet gedaan wordt. Het monster¬ 
flesje zal tevens wat verzwaard moe¬ 
ten worden om het onder water te 
houden; hoeveel moeten we door 
proberen bepalen. 

Planton vangen 

Het gebruik van het plankton¬ 
net is niet moeilijk: het wordt uitge¬ 
worpen en rustig door het water naar 
de oever gesleept. Dit wordt enkele 
malen herhaald. Een andere mogelijk¬ 
heid (bij grote wateren) is het net een 
stuk achter een boot aan te slepen. 
Dan wordt het monsterflesje losge¬ 
schroefd en het monster wordt in een 


Dit planktonnet werd zelf gemaakt voor de be¬ 
schrijving in dit verhaal. Het bleek prima te vol¬ 
doen in de praktijk. Foto Gerard Willemsen 



172 DJO 2/1986 






Een druppel water vol met leven. Meestal zit in 
één druppel gewoon vergaard water het leven 
weinig gekoncentreerd. Om meer organisme, : 
bij elkaar te krijgen gebruiken we een plankton- 
net. Foto Hans Schouten 


gewoon flesje gespoeld. Voor een 
volgend monster moet het monster- 
flesje met schoon water goed 
schoongespoeld worden. 

Met het planktonnet verzame¬ 
len we niet alle mikro-organismen. 
Plankton bestaat uit vrij in het water 
zwevende organismen. Er zijn echter 


Een zeer opvallende waterbewoner is het trom- 
petdiertje of stentor. Foto Hans Schouten 




ook mikro-organismen die op stenen, 
planten en andere vormen van een 
vaste ondergrond voorkomen. Deze 
organismen zijn makkelijk te verza¬ 
melen: we hoeven slechts wat 
schraapsel van planten, stenen, tak¬ 
jes en zo mee te nemen. 

Een monster moet eigenlijk zo 
snel mogelijk bestudeerd worden (de¬ 
zelfde dag). Laten we het monster 
staan, dan gaan er veranderingen in 
de samenstelling optreden. Om de le¬ 
vende organismen te bekijken is 
daarom snelheid geboden. Een mon¬ 
ster kan wel bewaard worden (in prin¬ 
cipe bijna onbeperkt) als het gefi¬ 
xeerd is. Dat kan door formaline toe te 
voegen. Formaline wordt verkocht in 
een koncentratie van 40% (het is trou¬ 
wens verkrijgbaar bij sommige apo¬ 
theken, drogisten en opticiëns die 
ook mikroskopen leveren). Door on¬ 
geveer eentiende deel van de inhoud 
van het monster aan formaline toe te 


Een net om plankton te vangen. Verdere toe¬ 
lichting in de tekst. Tekening Gerard Willemsen 



voegen, ontstaat een 3 a 4% oplos¬ 
sing, hetgeen de beste koncentratie is 
voor dit doel. Door het fixeren wordt 
echter een aantal, met name dierlijke 
organismen, onherkenbaar. Dat geldt 
voor de voor wateronderzoek belang¬ 
rijke trilhaardiertjes (Ciliata), die hele¬ 
maal ineenschrompelen, en ook de 
meeste raderdiertjes verdragen geen 
fixatie. 

Kijken naar plankton... maar 
hoe? 

We hebben nu wel plankton- 
monsters, maar hoe bekijken we dat 
spul nu? Wel, we gaan hier niet de 
basistechnieken van het werken met 
de mikroskoop behandelen (daarover 
levert de lezersservice overigens bro¬ 
chures), maar wel wat tips die speci¬ 
fiek met het bekijken van mikro-orga¬ 
nismen te maken hebben. 

De wat grotere dieren, zoals 
watervlooien en eenoogkreeftjes (met 
het blote oog zichtbare dieren) kun¬ 
nen niet tussen een gewoon ob- 
jektglaasje en een dekglaasje in beke¬ 
ken worden: ze zijn zo dik dat het 
dekglaasje niet vlak ligt of het diertje 
geplet wordt. Daarvoor zijn ob- 
jektglaasjes met een holletje in de 
handel. Voor echte mikro-organis¬ 
men kunnen we die speciale glaasjes 
beter niet gebruiken. Ze leveren al¬ 
leen maar extra problemen bij het 
scherpstellen op. 

We zeiden al, dat een monster 
eerst ongefixeerd bekeken moet wor¬ 
den, tenwij we natuurlijk alleen in 
plantaardig plankton geïnteresseerd 
zijn. Het probleem bij een "levend” 
monster is vaak, dat de soms zeer 
beweeglijke diertjes zo snel door het 
beeld zwemmen, dat we ze eigenlijk 
niet goed kunnen bekijken. Dat is te 
verhelpen door een klein beetje gly- 
cerinegelatine bij de druppel op het 
objektglas te doen. Door de grotere 
viskositeit ("taaiheid”) worden de 
diertjes een stuk trager. 

Natuurlijk willen we op een ge¬ 
geven moment weten wat we zien. 
Daarvoor zijn allerlei boeken in de 
handel. De meeste zijn nogal specia¬ 
listisch. Eén erg goed algemeen boek 
willen we hier noemen: Das Leben im 
Wassertropfen, van Strebel en Krau- 
ter (Kosmos Verlag). Voor het deter¬ 
mineren (op naam brengen) van 
plankton zullen we vaak moeten we¬ 
ten hoe groot de organismen zijn. Dan 
is een zogenaamde okulairmikrome- 
ter een handig ding. Het geeft een 
maatverdeling in het okulair. Die 
maatverdeling moet voor elk objektief 
geijkt worden met behulp van een ob- 
jektmikrometer: een objektglaasje 
met bijvoorbeeld honderd streepjes 
per millimeter. 

Het bekijken van mikro-orga¬ 
nismen is een leuke bezigheid. Het is 
heel nuttig, om ze ook eens na te te- 
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kenen: zo gaan we automatisch veel 
beter op allerlei details letten en bo¬ 
vendien liggen de waarnemingen op 
die manier vast. Overigens, wie geen 
mikroskoop heeft, maar wel dit soort 
werk wil doen, kan eens informeren 
bij het dichtstbijzijnde DJO-jeugdlab. 
De meeste beschikken over mikro- 
skopen, sommige ook over de nodige 
extra apparatuur. Maar de echte lief¬ 
hebber die niet in de buurt van een 
jeugdlab woont, kan al voor driehon¬ 
derd gulden een goede mikroskoop 
aanschaffen. 

Voor geïnteresseerden is bij de 
Federatie DJO het boekje ”De bepa¬ 
ling van de waterverontreiniging aan 
de hand van mikro-organismen” ver¬ 
krijgbaar. Dit geeft wat meer 
achtergrondinformatie over wat men 
met de bestudering van mikro-orga¬ 
nismen zou kunnen doen. Het boekje 
is te bestellen door 4 gulden over te 
maken op postgiro 1775510 ten 



Een eenoogkreeftje, één van de grotere mikro- 
organismen die we in water kunnen aantreffen. 
Foto Gerard Willemsen 

name van de Federatie De Jonge On¬ 
derzoekers in Nijmegen, onder ver¬ 
melding van ”mikro-organismen”. 


WAT ATEN 
ONZE VOOROUDERS? 

G. Stout 

Siso kode 554/573/902.2 


Waren onze voorouders vegetariërs of vleeseters? 
Archeologen hebben zich veel met deze vraag 
beziggehouden. Met de hulp van biologen en 
scheikundigen is het antwoord op deze vraag nu 
dichterbij gekomen. 


Het is geen eenvoudige klus uit 
te zoeken, hoe onze verre voorouders 
leefden. Het aantal overblijfselen is 
vaak gering en veelal zijn ze niet in erg 
goede konditie. Eén van de technie¬ 
ken om bewaard gebleven beenderen 
te onderzoeken is de zogeheten 
atoom absorptie spektrofotometrie 
(AAS). Met deze techniek is het moge¬ 
lijk om hoeveelheden op ppm (parts 
per million) niveau vast te stellen (zie 
verder het kaderstukje). Archeologen 
waren lange tijd vooral geboeid door 
de elementen strontium en zink. Plan- 
teneters (herbivoren) nemen stron¬ 
tium op via planten. Het strontium 
komt bijna niet in het spierweefsel 
(vlees) terecht, maar in de botten van 
deze dieren. Het skelet van de vleese¬ 
ters (carnivoren) bevat veel minder 
strontium dan dat van planteneters, 
omdat vleeseters de botten in het al¬ 
gemeen niet opeten. Alleseters (om¬ 
nivoren) nemen een tussenpositie in. 


EN WAT 
ETEN WIJ? 

De hoeveelheid strontium in botten 
vertelt daarom in principe iets over 
voedingsgewoonten. 

Het is echter niet verantwoord 
om alleen op grond van het strontium- 
gehalte van beenderen uitspraken te 
doen over de eetgewoonten van onze 
voorouders. Ook andere faktoren dan 
het voedsel kunnen van invloed zijn 
op dat gehalte. Niet alle beenderen 
van het skelet bevatten evenveel van 
dit element. Ook blijken er variaties op 
te treden tussen de resten van men¬ 
sen die men in hetzelfde graf aantreft. 
Zwangere en zogende vrouwen heb¬ 
ben in het algemeen een lager stron- 
tiumgehalte dan mannen. Bodemge¬ 


steldheid, klimaat en ziektes spelen 
ook een rol. 

Andere elementen 

Strontium heeft het element 
calcium als antagonist. Dat wil zeg¬ 
gen, als de mens zich tegoed doet 
aan calciumrijk voedsel, wordt stron¬ 
tium verdreven. Anderzijds bevatten 
mosselen en noten verhoudingsge¬ 
wijs veel strontium, zodat mensen die 
naast vlees dit voedsel op het menu 
hebben staan toch een hoog stron- 
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tiumgehalte hebben. Ze kunnen dan 
ten onrechte voor vegetariërs door¬ 
gaan. Uit onderzoek blijkt, dat naast 
strontium ook de elementen zink, cal¬ 
cium en natrium informatie kunnen 
geven over de eetgewoonten. 

Zink vertelt hetzelfde verhaal als 
strontium, maar in tegenstelling tot 
het laatste komt zink juist meer voor in 
de beenderen van vleeseters (zie ta¬ 
bel 1). Zink vinden we dan ook veel in 


Bij atoom absorptie spektrometrie wordt 
gebruik gemaakt van het feit, dat atomen 
licht kunnen absorberen, net als kleurfil- 
ters in de fotografie. Vereenvoudigd gaat 
de techniek als volgt. De te onderzoeken 
beenderen worden opgelost in een sterk 
zuur. De oplossing wordt met behulp van 
een pompje opgezogen en daarna in een 
hete vlam verstoven. Atomen die in de 
vlam terecht komen, kunnen het licht ab¬ 
sorberen, dat afkomstig is van een licht¬ 
bron. Een detektor aan de andere kant van 
de ongeveer tien centimeter brede vlam 
meet, hoeveel licht erdoor komt. Naarma¬ 
te er meer metaalatomen in de vlam te¬ 
recht komen, geeft de detektor minder 
licht aan. Voor elk metaal moet een aparte 
lichtbron (van een bepaalde golflengte) 
gebruikt worden, omdat elk metaal licht 
van een bepaalde golflengte absorbeert. 
We drukken de metaalkoncentratie uit in 
parts per million (ppm). Letterlijk vertaald 
betekent dat één deeltje per miljoen ande¬ 
re deeltjes. Voor vaste stoffen betekent 
het bijvoorbeeld 1 milligram per kilogram. 
Volgens de warenwet mag voedsel niet 
meer dan 10 ppm lood bevatten. De hoe¬ 
veelheid lood in een kip van één kilo moet 
dus minder zijn dan 10 milligram. 

Voor vloeistoffen wordt dezelfde reken¬ 
methode gebruikt. We kunnen 1 ppm ver¬ 
talen als 1 milliliter per 1.000.000 milliliter 
(ofwel één kubieke meter). Omdat één ku¬ 
bieke meter water vrijwel duizend kilo 
weegt, kunnen we 1 ppm ook voor vloei¬ 
stoffen beschouwen als 1 milligram per 
kilo. Voor gassen wordt vaak ppmv ge¬ 
bruikt. De v staat voor volume. 1 ppmv 
komt overeen met 1 milliliter gas per 
1.000.000 milliliterlucht, dat is weer per 
kubieke meterlucht. 


Hier is het apparaat te zien, waarmee de me- 
taalgehaltes werden gemeten. 


Het principe van de gebruikte techniek (de 
AAS) schematisch weergegeven. 

lam lichtbundel detektor 


lichtbundel 


toevoer naar de vlam 


oplossing van botjes in zuur 


mogelijk het strontiumgehalte van 
beenderen te bepalen. De elementen 
die wel zijn bepaald, staan in tabel 2. 
De beenderen van de wilde vogels 
zijn afkomstig van gevonden exem¬ 
plaren. De braadkip komt van de poe¬ 
lier. Koe, schaap en varken van de 
slager. 

Uit de metingen blijkt, dat de 
braadkip meer ijzer en koper bevat 
dan de andere vogels. Dit komt waar¬ 
schijnlijk door het mineraalrijke 
krachtvoer dat de kippen krijgen. 
Vooral koper wordt extra toege¬ 
voegd, omdat de dieren dan sneller 
groeien. 

In de warenwet staat, dat voed¬ 
sel niet meer dan 10 ppm lood mag 
bevatten. Als we naar de gemeten 
waarden in de botten van braadkip¬ 
pen kijken, moet het eten van de bot¬ 
ten door bijvoorbeeld huisdieren wor¬ 
den afgeraden. 

De verschillen in de ijzergehal- 
tes kunnen zijn veroorzaakt door het 
beenmerg dat soms nog in de botten 
zat. Verder hebben hoenderachtigen 
veel zwaardere botten dan roofvo¬ 
gels. In vleeseters zat inderdaad meer 
zink dan in planteneters, wat onder¬ 
zoekers ook al hadden gevonden. In 
de zilvermeeuw werd ook nog een 
spoor van arseen (15 ppm) gevonden. 
Meeuwen eten vaak op vuilnisbelten; 
mogelijk komt het daar vandaan. 

De resultaten van dit onder¬ 
zoekje, dat werd uitgevoerd door Jan 
Tillema en Gert de Jong, laten al met 
al een paar gevolgen zien van milieu¬ 
verontreiniging en bio-industrie. 


vlees, maar eveneens in noten en 
mosselen. De gegevens van zink en 
strontium vullen elkaar daarom mooi 
aan. 

Interessant is het loodgehalte in 
menselijke skeletten. Een Amerikaan 
heeft tegenwoordig gemiddeld 50 
ppm van dit element in zijn botten, 
veel meer dan de oude bewoners van 
Peru, die met gemiddeld 1 ppm aan 
de lage kant zaten. Plantage-eigena- 
ren in de 16e en 17e eeuw zaten met 
waarden tussen de 128 en 258 juist 
aan de hoge kant, terwijl hun slaven 
zich met 8 tot 96 ppm wat dit betreft 
gelukkig mochten prijzen. De porse¬ 
leinen bekers en borden die de bazen 
gebruikten, waren bedekt met een 
loodhoudende emaillelaag. De slaven 
moesten met minder luxueus servies 
genoegen nemen. 


strontium 

100-3000 

150-400 

400-500 


vleeseter 

alleseter 

planteneter 


Een klein onderzoek 

Bij de sektie scheikunde van de 
lerarenopleiding Ubbo Emmius in 
Groningen zijn beenderen van diverse 
dieren onderzocht. Met de beschik¬ 
bare apparatuur was het helaas niet 


Tabel 1. Gehalte van strontium en zink in botten 
(in ppm). 


Tabel 2. Metaalgehaltes in botten (in ppm). 


Beenderen van: 
zilvermeeuw (alleseter) 
eidereend (vleeseter) 
buizerd (vleeseter) 
kerkuil (vleeseter) 
grauwe gans (planteneter) 
braadkip (krachtvoer) 
koe (planteneter) 
varken (krachtvoer) 
schaap (planteneter) 
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WIE IS NOG NIET ONTDEKT? 


De Aarde barst van het leven. Op de hele wereld zijn zo’n 
miljoen diersoorten beschreven. Het vermoeden bestaat 
echter dat nog eens zo’n miljoen soorten niet ontdekt 
zijn. Worden al die soorten gevonden, of vallen ze ten 
prooi aan de milieuvernietiging zonder dat we van hun 
bestaan hebben geweten? 

Gerard Willemsen 

Siso kode 592 


Er zijn op de hele wereld zo’n 
miljoen diersoorten beschreven. Het 
grootste deel daarvan zijn insekten. 
Slechts tussen de 45.000 en 50.000 
zijn gewervelde dieren en daarvan 
maken de vissen zo ongeveer de helft 
uit. De zoogdieren, waar we zelf bij 
horen, omvatten slechts ongeveer 
4500 soorten. 

Hoeveel soorten zijn er nu nog 
niet beschreven, met andere woor¬ 
den, wat is er nog te ontdekken? Ui¬ 
teraard is dat niet precies bekend, 
maar men schat, dat het er nog wel 
eens een miljoen kunnen zijn. Er is 
dus nog wel wat te doen voor ”soor- 
tenjagers”. Een spannende bezig¬ 
heid, nieuwe soorten ontdekken? Dat 
wel, maar erg spektakulair is het alle¬ 
maal niet. Bijna altijd gaat het om klei¬ 
ne, onooglijke diertjes. En er zijn maar 
weinig mensen die zich druk maken 
als het zoveelhonderdduizendste ke¬ 
vertje wordt ontdekt. 

Grote, tot de verbeelding spre¬ 
kende soorten worden niet veel meer 


Spektakulaire ontdekkingen van nieuwe soor¬ 
ten kunnen we vooral nog verwachten uit de 
diepzee. In 1979 werden op de zeebodem bij 
de Galapagos eilanden meterslange kokerwor- 
men ontdekt, een tot dan toe volkomen onbe¬ 
kende levensvorm. Foto © National Geogra- 
phic Society 


ontdekt. In de vorige eeuw nog wel, 
maar nu levert alleen de diepzee nog 
wel eens iets geks op. Zoals de drie 
meter lange kokerwormen die enkele 
jaren geleden in de diepzee bij de Ga¬ 
lapagos eilanden ontdekt werden. 

In deze eeuw is maar een gering 
aantal nieuwe soorten ontdekt, dat 
ook in ruimere kring bekendheid 
kreeg. Zo is er de Komodovaraan, 
met zijn drie meter de grootste hage¬ 
dis ter wereld, die in 1912 in Indonesië 
werd ontdekt. Of, in 1901, de okapi: 
een giraffe-achtige, maar dan zonder 
de bekende lange nek en met een 
zebratekening op het achterlijf. De 
okapi is de laatste grote ontdekking in 
Afrika. Het dier leeft in de wouden van 
het voormalige Kongo. Het laatste 
nieuwe grote landdier is de kouprey. 


een soort rund uit Indochina, ontdekt 
in 1937. 

Daarnaast is er een aantal spek¬ 
takulaire ontdekkingen geweest van 
soorten, waarvan men dacht dat ze al 
lang uitgestorven waren. Het bekend¬ 
ste voorbeeld is de coelacanth, een 
lid van de groep van de kwastvinnige 
vissen (verwant aan de allereerste 
landdieren) waarvan men dacht dat 
ze al 200 miljoen jaar uitgestorven 
waren. In de dertiger jaren werden bij 
Madagascar levende coelacanths ge¬ 
vonden. 

Fabeldieren? 

Het is niet te verwachten, dat in 
de toekomst nog veel grote dieren 
ontdekt zullen worden, ondanks het 
ijverige speurwerk van de zogenaam¬ 
de kryptozoölogen; lieden, die op 
grond van allerlei verhalen en waarne¬ 
mingen van de lokale bevolking op 
zoek gaan naar onontdekte levens¬ 
vormen. Voorbeelden zijn de yeti van 
de Himalaya (de "verschrikkelijke 
sneeuwman”) en een soort bronto¬ 
saurus in Afrika, waarover onder de 
Pygmeeën hardnekkige verhalen de 
ronde doen. En niet te vergeten na¬ 
tuurlijk het beroemde monster van 
Loch Ness, dat zelfs de meest ge¬ 
avanceerde opsporingsapparatuur 
met sukses wist te ontwijken. ”Nes- 
sie” heeft zelfs al een wetenschappe¬ 
lijke naam voor het geval hij toch echt 
zou blijken te bestaan: Nessiteras 
rhomboteryx. Overigens zijn er nog 
wel meer meren die hun eigen "mon¬ 
ster” hebben. Wat te denken bijvoor¬ 
beeld van het monster van het 
Storsjö in Zweden? 

Kleinste zoogdier 

Toch leveren zelfs goed be¬ 
kende diergroepen als de zoogdieren 
en vogels nog regelmatig kleine, maar 
daarom niet minder interessante ont¬ 
dekkingen op. Sinds 1950 zijn 
niet minder dan 26 nieuwe ge¬ 
slachten van zoogdieren ontdekt (een 
geslacht is een groep van nauw ver¬ 
wante soorten: paarden, ezels en ze¬ 
bra’s vormen bijvoorbeeld een ge¬ 
slacht) en voor de vogels is dit getal 
zelfs 80. Deze getallen slaan vanzelf¬ 
sprekend op levende zoogdieren: 
daarnaast worden voortdurend nieu¬ 
we fossiele vormen beschreven. 

Als we ons nu even tot de zoog¬ 
dieren beperken, dan blijken de nieu¬ 
wigheden voor het grootste deel te 
horen bij de groepen van de knaag¬ 
dieren, vleermuizen, spitsmuizen en 
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De okapi, de laatste grote ontdekking in Afrika. 
Slechts in weinig dierentuinen is dit dier te zien. 
Deze foto is gemaakt in diergaarde Biijdorp in 
Rotterdam. Ook in Antwerpen zijn de dieren te 
bewonderen. Foto Gerard Wiliemsen 


buideldieren. Een interessante vondst 
is de buidelslaapmuis Byrramys. Dit 
dier was al bekend als fossiel van zo’n 
20.000 jaar oud. In 1966 werd voor 
het eerst een levend exemplaar ge¬ 
vonden, ongeveer 200 kilometer van 
Melbourne. Niet op een afgelegen, 
exotische en ontoegankelijke plaats, 
maar... op zoek naar iets eetbaars in 
een skihut van de Universiteit van 
Melbourne. Dergelijke gevallen ko¬ 
men wel meer voor. In 1975 konden 
wetenschappers in het tijdschrift 
Science lezen, dat de "ijstijdpecca- 
rie” Catagonus, ondanks het feit dat 
de laatste ijstijd al even achter de rug 
is, nog steeds voorkomt in Paraguay. 

Een van de interessantste nieu¬ 
we zoogdieren is een heel klein vleer¬ 
muisje uit Thailand, dat Craseonycte- 
ris thonglongyai heet. Dit minivleer- 
muisje is maar drie centimeter lang en 
weegt twee gram. Daarmee is het 
diertje het kleinst bekende zoogdier. 
Niet voor niets heet het in het Engels 
"bumblebee bat”. Aangezien het 
diertje pas in 1974 is ontdekt, is zijn 
wereldrekord klein zijn nog niet tot de 
meeste boekjes doorgedrongen. In 
het algemeen wordt de ook in ons 
land voorkomende dwergspitsmuis, 
die vijf gram weegt, ten onrechte nog 
als ’s werelds kleinste zoogdier aan¬ 
gemerkt. 

Zoals gezegd worden de mees¬ 
te nieuwe soorten ontdekt in de we¬ 
reld van de ongewervelde dieren. Op 
dat terrein is nog heel wat te doen. 
Het is alleen te hopen, dat de in snel 
tempo voortschrijdende milieuversto¬ 
ring ons de gelegenheid zal geven, de 
vele onbekende vormen te ontdekken 
voordat ze uitgeroeid worden. We 
zullen dan in elk geval het enigszins 
wrange genoegen hebben te weten 
wat er door onze schuld verdwenen 
is. 


BRIEVEN 


”Geachte redaktie”, 

Bij deze zou ik u het volgende probleem 
willen voorleggen. Graag zou ik een 
draadloos interkomsysteem maken voor 
op de motor, zodat ik met de passagier 
kan praten. Nu zijn er in de handel wel 
interkoms, maar niet draadloos. Hoe pak 
ik dit probleem aan? Het zendbereik hoeft 
maar enkele meters te bedragen, maar het 
moet wel storingsvrij zijn i.v.m. de elektro¬ 
nische ontsteking van de motor en de in 
beide helmen te bouwen zender/ontvan¬ 
ger. Indien u mij niet kunt helpen, weet u 
dan een adres waar ik terecht kan? PS. Ga 
zo door met jullie voortreffelijk blad.” 

H. Kelders, Groningen 

De redaktie weet hiervoor ook geen op¬ 
lossing. Misschien een van de lezers? 
Stuur uw suggesties naar de Federatie 
DJO, dan zorgen wij dat ze bij de heer 
Kelders terecht komen. 


”Geachte redaktie. 

Het artikel: ”Waarom is de week in de 
war?” van Kik Velt in Aarde & Kosmos/ 
DJO 8/1985 kon me niet erg overtuigen en 
ik vond het bovendien onvolledig. De 
schrijver is voorbij gegaan aan tal van an¬ 
dere aspekten en verbanden. Hiervan wil 
ik er enkele noemen. 

Het weekritme van 7 dagen is ontleend 
aan de schijngestalten van de Maan. Elke 
periode van 7 dagen begint met een nieu¬ 
we maanfase, dus met een maandag. 
Hiermede is één dag van de week defini¬ 
tief benoemd. Van hieruit volgen de ande¬ 
re benamingen die minder vaststaan en 
afhankelijk zijn van kuituur en godsdienst. 
Wanneer we bijvoorbeeld aansluiten bij de 
Romeinse kuituur en de week met maan¬ 
dag laten beginnen, dan valt ”midweek- 
dag” op donderdag, dus de dag van Jupi- 
ter, de voornaamste god! De week eindigt 
dan op zondag, zodat de week wordt ge¬ 
markeerd door Zon en Maan terwijl Jupi- 
ter het middelpunt is. Hoe het met de an¬ 
dere (mindere) goden/dag/planeten zit, 
wordt duidelijk door het volgende: 

Eerst maken we een lijstje van de huidige 
weekdagen, beginnend bij maandag en 
genummerd van 1 t/m 7. Vervolgens ma¬ 
ken we een lijstje van de planeten (beter 
”bewegende hemellichamen”, want de 
Zon doet ook mee), volgens hun ”snel- 
heid” en ook genummerd van 1 t/m 7. We 
zien dan het volgende: 
dagen hemellichamen 

1) maandag 1) Maan 

2) dinsdag 2) Mercurius 

3) woensdag 3) Venus 

4) donderdag 4) Zon 

5) vrijdag 5) Mars 

6) zaterdag 6) Jupiter 

7) zondag 7) Saturnus 


De volgende stap is om de hemellichamen 
in goede dag-volgorde te zetten. We zien 
dan: 


1) Maan (hoort bij maandag) 

5) Mars (hoort bij dinsdag) 

2) Mercurius (hoort bij woensdag) 

6) Jupiter (hoort bij donderdag) 

3) Venus (hoort bij vrijdag) 

7) Saturnus (hoort bij zaterdag) 

4) Zon (hoort bij zondag) 

De ons bekende weekvolgorde is: 
1,2,3,4,5,6,7; de daarbij behorende plane- 
ten-volgorde is: 1,5,2,6,3,7,4. Wanneer 
we nu om en om de volgorde vet maken: 
1,5,2,6,3,7,4, dan wordt een planetenvol¬ 
gorde duidelijk die we voorheen niet za¬ 
gen, nl. 1,2,3,4 onderbroken door 5,6,7 (of 
omgekeerd). Ook komt er een bepaald rit¬ 
me naar voren en wel: +4, -3. De getallen 
4 en 3 symboliseren respektievelijk de stof 
en de geest. 

Wanneer men dit ritme uitzet op 7 punten 
in het horizontale vlak, dan ontstaat een 
zig-zag lijn. In het vertikale vlak ontstaat 
een spiraal, een oud symbool voor de le- 
vensspiraal. Wanneer men dit ritme toe¬ 
past op 7 even ver van elkaar gelegen 
punten (7 dagen van de week) in een 
(tijds)cirkel, verschijnt er een zevenpunti- 
ge ster! Over de spiraal en de ster zou ook 
nog wel het een en ander op te merken 
zijn, maar dat zou te ver voeren. 

J. Melisie, Zeist 


Was ik onvolledig in mijn stukje over de 
weekdagen? Ik twijfel er niet aan of het is 
zo. Wat ik heb willen doen was een enkel 
aspekt dat ik toevallig tegenkwam eruit 
pikken. Zijn er meer verklaringen voor 
onze weekdagen? Des te beter, hoe meer 
hoe beter! Tenslotte mogen we aannemen 
dat de oude Babylonische priesters ook 
niet dom waren. Maar juist het feit dat er 
zo’n enorme overvloed van zaken was die 
hen het idee van de 7-daagse week gaf, 
kan voor hen alleen maar een bevestiging 
zijn geweest dat hun kosmische visie alles 
omvattend en juist was. Stond Jupiter in 
het midden van Zon en Maan? Natuurlijk, 
wie twijfelde daaraan! Kon men uit de 
volgorde de levensspiraal en de heilige 
7-puntige ster tevoorschijn halen? Prach¬ 
tig! Wat voor een duidelijker bewijs voor 
de volmaaktheid van het heelal wilde men 
nog meer hebben ? Alles klopte, alles pas¬ 
te keurig in elkaar. Zo moest het wel zijn! 
In deze visie past bijvoorbeeld ook de la¬ 
tere Pythagoreïsche getallenleen En zo is 
het nu nog steeds bij onze natuurkundige 
wetten. Wij zijn er van overtuigd dat bij¬ 
voorbeeld de relativiteitswetten van Eln- 
stein wel juist moeten zijn (juister dan de 
ingewikkelde tensortheorie van Dicke). En 
waarom? Omdat de formules zo eenvou¬ 
dig, zo netjes, zo elegant zijn! Het past 
precies in de rest van de natuurkunde! 
Maar hoe is de 7-daagse week in de ons 
bekende volgorde nu echt ontstaan? Vol¬ 
gens mij is dat iets wat wij nooit zeker 
zullen weten. De oude priesters hadden 
duizenden jaren om er over te studeren. 
Dat kunnen wij in een kort artikeltje niet 
even o verdoen. Zoals de heer Melisie 
schrijft: nog vele andere dingen zijn er 
over op te merken, maar dat zou ons te ver 
voeren. 

K. Velt 
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EEN RUKJE INEEN DJO-LAB 

Gerard Willemsen 

Siso kode 500/640 


Deze keer nemen we een kijkje bij DJO Amsterdam. De 
hoofdstedelijke Jonge Onderzoekers zijn oorspronkelijk 
begonnen als een klub van jonge amateurgeologen. Op 
een gegeven moment breidde de klub haar 
aktiviteitenpakket uit en zo ontstond DJO Amsterdam. 


DJO Amsterdam is gehuisvest 
in een tweetal ruimten in de W. v. 
Outshoornschool in Amsterdam. 
Eenmaal per week op zaterdag, kun¬ 
nen de leden daar terecht om onder 
begeleiding van een aantal wat oude¬ 
re jonge onderzoekers te werken aan 
het onderwerp van hun keuze. Er kan 
gewerkt worden aan biologie, geolo¬ 
gie, elektronika, komputers en op be¬ 
perkte schaal scheikunde en natuur¬ 
kunde. 

De grootste van de beide ruim¬ 
tes is, zeg maar, de "algemene” ruim¬ 
te. In een wat kleinere ruimte is de 
biologie ondergebracht. Wie in de 
biologieruimte binnenkomt ziet zich 
aan alle kanten omringd door grote en 
kleine aquaria. Fred Poeser, penning¬ 
meester van DJO Amsterdam en be¬ 
geleider van de biologie aktiviteiten, 
legt uit waar al die aquaria voor die¬ 
nen. DJO Amsterdam is al jaren bezig 
met een onderzoek op het gebied van 
de erfelijkheidsleer. Daartoe worden 
grote aantallen van de bekende gup¬ 
pies gekweekt. Er worden verschil¬ 
lende zorgvuldig uitgezóchte kruisin¬ 
gen tot stand gebracht en zo wordt 
gekeken hoe bepaalde eigenschap¬ 
pen overerven. 


In een ander aquarium bevin¬ 
den zich verschillende soorten vis¬ 
sen, die samen een systeem van 
prooi- en roofvissen vormen. Hier be¬ 
studeert men de relatie tussen deze 
verschillende typen vissen. Tenslotte 
doen de biologen ook nog onderzoek 
naar verschillende aquariumtechnie- 
ken om zo te komen tot de beste ma¬ 
nier om verschillende vissen te hou¬ 
den. 

Door haar geschiedenis is DJO 
Amsterdam goed voorzien van ver¬ 
schillende spullen die nodig zijn voor 
geologie en bodemkunde. Het ligt 
voor de hand, dat nog steeds veel 
aandacht besteed wordt aan dit on¬ 
derwerp. 

DJO Amsterdam behoort tot de 
kleinere DJO’s in ons land. Kleiner wil 
niet zeggen dat men ook minder en¬ 
thousiast zou zijn. Kleiner wil wel zeg¬ 
gen, dat men het moet doen zonder 
betaald personeel. De hele zaak 
draait op wat mensen in hun vrije tijd 
doen. Vandaar dat DJO alleen op za¬ 
terdag open kan zijn. Maar wie op 
zo’n zaterdag binnenloopt, zal ont¬ 
dekken dat het aan motivatie beslist 
niet ontbreekt! 

Op dit moment heeft DJO Am¬ 


sterdam ongeveer 50 leden. Voor die 
eigen leden wordt in eigen beheer 
door een aantal DJO’ers een kontakt- 
blad, Phiux, gemaakt, waarin naast 
allerlei nieuwtjes die de klub betref¬ 
fen, ook kleine artikeltjes staan. 

Bij DJO Amsterdam kunnen 
jongeren vanaf tien jaar terecht. Als je 
interesse hebt, aarzel dan niet om 
eens te gaan kijken op een zaterdag 
(tussen elf uur ’s morgens en zes uur 
’s middags). Ook kun je voor nadere 
informatie kontakt opnemen met Fred 
Poeser of met Hans Heerooms, beide 
op het adres Alexander Boersstraat 
2-1, 1071 KK Amsterdam, telefoon 
020-794670. 


Stichting De Jonge Onderzoekers Am¬ 
sterdam 

Jeugdlab: W. v. Outshoornschool, W. 
Beukelsstraat 42, 1097 CT Amsterdam 
Postadres: p/a H. Heerooms of F. Poeser, 
Alexander Boersstraat 2-1, 1071 KK Am¬ 
sterdam 

Openingstijden: zaterdags 11 tot 18 uur. 
Lidmaatschap: ƒ 75,- per jaar. 
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abcdefgh 


ONTWERP JE EIGEN 
GEHEIMSCHRIFT 

Hans Bosman 

Siso kode 510 

Er zijn in de loop van de tijd al heel wat geheimschriften 
gemaakt. Hoe ingewikkeld ze ook waren, vroeg of laat 
lukte het altijd wel iemand om ze te "kraken”. In dit 
artikel wordt een poging gedaan een niet te kraken 
geheimschrift te maken. 



De wiskundige bewerking die leidt tot ons ge¬ 
heimschrift is gebaseerd op het zogeheten per- 
muteren. Deze figuur laat daarvan het principe 
zien. Bovenaan gaan we met de eerste vijf te¬ 
kens uit de tekenrij abcdefgh een permutatie 
uitvoeren. Dat leidt dan tot het resultaat in het 
midden. We hebben de permutatie (12 3 4 5)^ 
uitgevoerd. De eerste vijf tekens zijn over één 
positie rechtsom opgeschoven. Voeren we de 
permutatie (1 2 3 4 5)^ uit, dan krijgen we het 
resultaat beneden in de figuur. De eerste vijf 
tekens zijn ten opzichte van de vorige stap twee 
posities opgeschoven. Tekening Gerard Wil- 
lemsen 


Veel lezers zullen wel eens een 
geheimschrift gemaakt hebben. 
Moeilijk is dat niet en er zijn zeer veel 
methoden voor. Zodra iemand anders 
evenwel maar een klein beetje weet 
hoe het geheimschrift werkt, kan hij 
de kode meestal wel kraken. Het ma¬ 
ken en kraken van geheimschriften is 
dan ook een vak apart: de kryptogra- 
fie. Dit verhaal gaat over een metho¬ 
de, die ik zelf ontwikkeld heb. 

Tabellen 

De koderingsmethode werkt als 
volgt. Elk teken uit de te koderen tekst 
moet worden vervangen door een an¬ 
der teken. Dat teken wordt gehaald uit 
een tabel, die bestaat uit een rij tekens 
(het alfabet, de getallen 0 tot en met 9 
en de leestekens), met daaronder de¬ 
zelfde rij, maar dan flink door elkaar 
gehusseld. Dat ziet er bijvoorbeeld zo 
uit: 

ABCDEFGHIJK 

QGH5,KL9A03 

Als we de tekst volgens zo’n ta¬ 
bel omzetten, gaat deze al aardig over 
in wartaal, maar is toch nog te deko- 
deren. Dat komt doordat niet alle te¬ 
kens even vaak voorkomen. Door te 
kijken naar de frekwenties van de te¬ 
kens is een aantal al snel terug te 
vinden, bijvoorbeeld de spaties en de 
letter e. Daarom gebruiken we niet 
voor de hele tekst dezelfde tabel, 
maar nemen we voor elk volgend te¬ 
ken van de tekst een nieuwe tabel. 
Aan de gekodeerde tekst is dan niet 


meer te zien welke teken het meeste 
voorkomt. Alleen... moeten we nu wel 
al die tabellen bij de hand hebben en 
het maken van die tabellen is een hele 
klus. Met een beetje algebra wordt 
het wat minder bewerkelijk. 

Voor het gemak gaan we eerst 
alle tekens nummeren. Dat gebeurt in 
regel 60 tot en met 120 van het kom- 
puterprogramma, dat de kodering 
voor ons uitvoert. Zo kunnen we nu 
met alle tekens rekenen. We zetten 
alle nummers op een rij. We kunnen 
nu de eerste twee nummers verwisse¬ 
len. Dat noteren we als: (1 2). Van de 
nu ontstane rij kunnen we de eerste 
drie nummers een of twee maal laten 
roteren (doorschuiven). Notatie: (1 2 
3) = (1 2 3), respektievelijk (1 2 3)^ = (1 
2 3)(1 2 3). Voor vier nummers hebben 
we dan: (1 2 3 4), (1 2 3 4)^, (1 2 3 4)3. 
En zo kunnen we doorgaan. Wordt er 
niets doorgeschoven, dan hebben 
we: (1)0 = (1 2)0 = (1 2 3)o = (1 2 3 4)°, 
enzovoort. 

Hoe vaak en waar er in onze 
tekenrij geschovep moet worden, 
kunnen we in een getallenrij stoppen, 
die bestaat uit de machten van de 
opeenvolgende cykels. Met de getal¬ 
lenrij 12 13 levert dat het volgende 
op: 

tekenrij: A B C D E F G H.... 
met getallenrij: 12 13 

na(1 2)1: B AC D E FG H.... 
na (1 2 3)3: A C B D E F G H.... 
na (1 234)1: D AC BEFGH.... 
na(1 2345)3:CBEDAFGH.... 

Bij de getallenrij kunnen we telkens 
een andere getallenrij optellen. Let 
dan wel op, dat bijvoorbeeld (1 2 3)“’ = 
(1 2 3)1 en (1 2 3 4)4 = (1 2 3 4)o = (1), 
allebei met rest 1, die we bij de vol¬ 
gende term op moeten tellen (regel 

Een stukje geheimschrift. Kan iemand het ont¬ 
cijferen? 


440 tot en met 500 in het programma). 
Iedere somrij, die nu ontstaat, komt 
overeen met een nieuwe tabel. Laten 
we bijvoorbeeld uitgaan van de be- 
ginrij 01313 (we hadden evengoed 1 
2 1 3 uit het vorige voorbeeld kunnen 
nemen) en van de volgrij 1 2 0 2 0. 
Opgeteld levert deze een somrij op, 
die ons de eerste tabel geeft. Bij de 
somrij tellen we vervolgens weer de 
volgrij op, de nieuwe somrij geeft de 
tweede tabel, en zo gaan we door. 
beginrij : 0 1 3 1 3 .... 

volgrij : 1 2 0 2 0 .... 

somrij : 1 0 1 4 3 .... 

+ volgrij geeft: 0 0 1 14 .... 

geeft eerste tabel 

-h volgrij geeft: 1 2 1 3 4 .... 

geeft tweede tabel 

+ volgrij geeft: enzovoort.' '^zovoort. 

Het enige, dat we dus nodig 
hebben, zijn de beide rijen (beginrij en 
volgrij, regel 130 tot en met 210 en 
220 tot en met 290). Om het werk wat 
te vereenvoudigen, gaan we niet 
steeds weer alle nummers opschui¬ 
ven, maar letten we alleen op waar¬ 
heen het tekennummer verhuist of 
waarvandaan het is gekomen (regel 
730 tot en met 780 en 800 tot en met 
860). 

Tik het programma maar eens 
in. Op bijna alle huiskomputers werkt 
het. Het enige, wat we zelf moeten 
veranderen, is het invullen van onze 
eigen sleutelrijen in de data-regels 
180 tot en met 210 en 260 tot en met 
290. Vervang elk getal in het bijgaan¬ 
de voorbeeld door een willekeurig ge¬ 
tal, kleiner of gelijk aan het getal in het 
voorbeeld. Overigens kunnen zulke 
getallenrijen simpel gemaakt worden 
met het programmaatje: 

10FOR X=2TO40 

20 PRINT INT(RND(1)*X); 

30 NEXT X 


;DVLENPVQPSS7EL6XX;2UDU3JD0F60KIGKKK.7P.ZLWE2-K086ZM 
;SKZVS0TV06TN1MXE -XRG-4A02U3T0INFERIMG9IRDD89 
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Bewaar de sleutelrijen goed, want we 
kunnen ze nooit meer terugkrijgen als 
we ze kwijt zijn! Wie vindt, dat het 
programma te langzaam werkt (onge¬ 
veer dertig tot honderd tekens per mi¬ 
nuut), kan het proberen in machine¬ 
taal te schrijven. Echt moeilijk is dat 
niet. 

Algebra 

Voor de liefhebbers komt hier 
nog een stukje heavy algebra. De ge¬ 
bruikte tabellen zijn niet anders dan 
permutaties van de tekenrij. Zo’n per¬ 
mutatie kan uitgeschreven worden 
als het produkt van cykels, in dit ge¬ 
val .(1 2 3 4)m3 (1 2 3)m2 (1 2)m1, 

waarin m1 m2 m3.de bijbehoren¬ 

de getallen rij is. Nu geldt, dat m1 =0 
of m1 =1, oftewel twee verschillende 
permutaties. Meer permutaties van 
twee elementen zijn er niet. Verder 
geldt m2=0, m2=1, m2=2, drie ver¬ 
schillende permutaties. Beide cykels 
na elkaar uitgevoerd geven dan 
3*2=6 verschillende mogelijkheden 
van drie elementen. Veertig cykels 
(uitgaande van een tekenrij van veer¬ 
tig tekens) geven, (1) inbegrepen, 40! 
(fakulteit) verschillende mogelijkhe¬ 
den, net zoveel als er permutaties zijn 


van veertig elementen. De permuta¬ 
ties worden steeds weer uitgebreid 
met een linker nevenklasse van een 
orde hoger. 

Een leuk trucje is dan, om van 
een permutatie alle getallen uit die rij 
te vermenigvuldigen met de fakulteit 
van hun orde en ze daarna te somme¬ 
ren. Dat geeft: 

getal=m1*1! -t- m2*2! -k m3*3! -l-. 

Iedere permutatie geeft dan een eigen 
getal, terwijl er geen getal overgesla¬ 
gen wordt: dat heet een bijektie tus¬ 
sen permutaties en de natuurlijke ge¬ 
tallen tot nl, waarbij n het aantal te 
permuteren elementen is. Het is dan 
ook een soort fakulteit-tallig stelsel, 
waar het programma mee werkt. Als 
je ooit nog eens met breuken in dit 
stelsel wilt gaan werken, is het handig 
om de negatieve fakulteiten als volgt 
te definiëren: (-n)! = 1/(n!), de fakultei¬ 
ten van 0 en -1 moeten dan weggela¬ 
ten worden. Dan is het getal 
e=10,11111... en e-i =0,02040608..., 
cosh(1)=1,101010...., sinh(1)= 
1,010101... in het fakulteittallig stel¬ 
sel. Er zijn vast nog meer van zulke 
mooie getallen of relaties. Verzin er 
maar eens een paar en laat ze ons 
weten. 


Wie kraakt de kode? 

Het is mij nog niet bekend, of er 
een systeem bestaat om deze manier 
van koderen te kraken. Mocht iemand 
hiertoe in staat zijn, iaat het dan even 
weten. Als oefening geven we bij dit 
artikel een stuk gekodeerde tekst. 
Wie dekodeert het? Reakties naar de 
redaktie van DJO. 


Rektifikatie 

In het konriputerprogramma bij het artikel 
"Bomen groeien uit onze komputer", in 
A&K/DJO 1/1986, pagina 43 is een sto¬ 
rende zetfout geslopen. Het gaat om regel 
1010. In zijn juiste vorm moet die luiden: 
1010 T(0,2)=S(PROD(L),0,)*A(0,2)+S 

(PROD(L),0,1)''A(1,2)+S(PROD(L),0,2) 


10 REM KODEER 
20 REM INIT 

30 DIM SOM(39),VOLG(39) 

40 DIM TEKENS(40) 

50 REM LEES TEKENS 
60 FORT-1 TO 40 
70 ; READ TEKEN$(T) 

80 NEXT T 

90 DATA A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L,M 
100 DATA N,O.P,Q,R,S,T,U,V,W,X,Y,Z 
110 DATA 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 
120 DATA ” 

130 REM LEES BEGIN 
140 REM BEGIN = SOM 
150 FORG-1 TO 39 
160 : READ SOM(G) 

170 NEXT G 

180 DATA 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 
190 DATA 13,14,15,16,17,18,19,20,21 
200 DATA 22,23,24,25,26,27,28,29,30 
210 DATA 31,32,33,34,35,36,37,38,39 
220 REM LEES VOLG 
230 FORG-1 TO 39 
240 : READ VOLG(G) 

250 NEXT G 

260 DATA 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 
270 DATA 13,14,15,16,17,18,19,20,21 
280 DATA 22,23,24,25,26,27,28,29,30 
290 DATA 31,32,33,34,35,36,37,38,39 
300 REM LEES TEKST 

310 INPUT’KODEREN OF DEKODEREN”;ANTW$ 

320 IF (ANTW$<>”C”)AND(ANTW$<>”D")THEN GOTO 310 ) 
330 INPUT”HOEVEEL REGELS”;N 
340 PRINT”GEEF TEKST”:PRINT 
350 L=0 

360 DIM IN$(N),UIT$(N) 

370 FOR R-1 TON 
380 : INPUT IN$(R)) 

390 : L=L+LEN(IN$(R)) 

400 NEXT R 

410 REM KODEER 

420 N = 1:S-1 

430 FOR 0=1 TOL 

440 : REM BEREKEN SOM 


450 ; OH = 0 

460: FORG = 1 TO 39 

470 : SOM(G)=SOM(G)+VOLG(G)+OH 

480 : OH=0 

490 : IF SOM(G)>G THEN SOM(G)=SOM(G)-G-1:OH = 1 

500 : NEXT G 

510 : REM LEES TEKEN 

520 : C$=MID$(IN$(N),S,1) 

530 : IF C$=" " THEN N = N + 1 :S=1 :GOTO 520 
540 : REM TEST TEKEN 
550: FORT=1 TO 40 

560 : IF C$=TEKEN$(T) THEN D=T:GOTO 590 
570 : NEXT T 

580 : IFT=41 THEN D=40 
590 : IF ANTW$="C” THEN GOSUB 730 
600 : IF ANTW$=”D" THEN GOSUB 800 
610 : PRINT TEKEN$(Q1); 

620 : UIT${N)=UIT$(N)+TEKEN$(01) 

630 : S=S+1 
640 NEXT C 
650 REM UITPRINTEN 
660 PRINT 

670 PRINT’DE GE(DE)KODEERDE TEKST IN REGELS :” 

680 PRINT 

690 FORR=1 TON 

700 : PRINT UIT$(R) 

710 NEXT R 
720 END 

730 REM KODEREN 
740Q1=D 

750 FOR Q=DTO 40 
760 : Q1=Q1+SOM(Q-1) 

770: IFQ1>Q THEN 01=01-0 

780 NEXT O 

790 RETURN 

800 REM DEKODEREN 

810Q1=D 

820 FORQ-40TO1 STEP-1 
830 : Q1=Q1-SOM(Q-1) 

840 : IF 01 <1 THEN 01 =01+Q 
850 : IF 01 =Q THEN RETURN 
860 NEXT O 
870 RETURN 
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DE HEMEL 

IN MAART 


De dagen worden geleidelijk weer langer, de voorbode 
van de lente. Aan de avondhemel vertonen zich 
Mercurius en Venus. Aan de ochtendhemel krijgen we de 
laatste kans iets van de komeet Halley te zien. 


Ada Molkenboer 

Siso kode 552 


Hoewel het nog volop winter is, 
in ieder geval op de kalender, merken 
we al iets van het naderende voorjaar; 
de dagen worden geleidelijk langer. 
Aan de hemel domineren nog steeds 
de fraaie winterbeelden, maar tegen 
het eind van de avond zijn de Grote 
Hond (met Sirius), Orion en de Stier 
(met de rode Aldebaran) al dicht naar 
de horizon gezakt. Hoger aan de zuid¬ 
westelijke hemel zien we nog altijd de 
Tweelingen, de Voerman en de Kleine 
Wond. Laag in het noordwesten ont¬ 
waren we de Plejaden, terwijl daar ho¬ 
ger aan de hemel Perseus te vinden 
is. 

Met het geleidelijke afscheid 
van de winterbeelden kunnen we en¬ 
kele typische voorjaarsbeelden wel¬ 
kom heten. In zuidoosten en later in 
het zuiden zien we de Leeuw, terwijl 
meer naar zuidoosten tot oosten de 
Maagd boven de horizon verschijnt 


In het noordoosten wordt het sterrenbeeld 
Boötes zichtbaar, een voorbode van de lente. 
Boötes, of Ossendrijver, is de oudste naam 
voor dit sterrenbeeld. Over de herkomst van die 
naam bestaat geen zekerheid. In latere tijd 


werd het beeld wel Berewachter of Berehoeder 
genoemd, waarbij het beeld dan de begeleider 
van de Grote Beer is. In sommige verhalen 
wordt het beeld echter gezien als een jager die 
de Grote Beer achtervolgt, daarbij geholpen 


door de Jachthonden (Chara en Asterion). In 
het Arabisch draagt het beeld de naam Herder; 
de Arabieren zagen rond de noordelijke hemel¬ 
pool een grote hoeveelheid dieren die door 
Boötes werden gehoed. 
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en Boötes en de Noorderkroon beter 
zichtbaar worden. Boötes valt met¬ 
een op door zijn heldere hoofdster 
Arcturus. 

Heel laag aan de noordoostelij¬ 
ke hemel gaat Wega, de heldere 
hoofdster van de Lier, de aandacht 
weer trekken, een verre voorbode van 
de zomer. De Grote Beer klimt in het 
noordoosten hoog aan de hemel, ter¬ 
wijl tegelijkertijd voorbij het noord¬ 
westen Cassiopeia naar de kim daalt. 

De planeten 

De planeet Mercurius wordt 
vanaf 16 februari aan de avondhemel 
zichtbaar, na zonsondergang. Op 2 
maart heeft de planeet zich maximaal 
ver van de Zon verwijderd en gaat dan 
één uur en drie kwartier na de Zon 
onder. Zo’n gunstige verschijning van 
Mercurius zullen we dit jaar verder 
niet meer beleven. Na 2 maart snelt 
de planeet weer ras richting Zon en na 
de 8ste is hij niet meer te zien. 

De planeet Venus begint zich 
vanaf eind februari weer te vertonen, 
aan de avondhemel. Geleidelijk aan 
verwijdert zij zich van de Zon, gaat 
steeds later na de Zon onder en wordt 
helderder. Ze zal tot eind augustus 
avondster blijven. 

Mars moeten we aan de och¬ 
tendhemel zoeken. Hij komt heel 
langzaam steeds iets vroeger op. 
Datzelfde geldt ook voor de planeet 
Saturnus. Die planeet komt echter in 



een wat sneller tempo dan Mars eer¬ 
der boven de nachtelijke horizon. De 
planeet Jupiter begint zich pas eind 
maart weer te vertonen, ook aan de 
ochtendhemel. 

Bijzondere verschijnselen 

Op 17 februari komen Mars en 
Saturnus aan de ochtendhemel dicht 
bij elkaar. Op 3 maart komt de Maan 
aan de ochtendhemel dicht bij Satur¬ 
nus in de buurt. Op 4 maart is te zien 
dat de Maan inmiddels ook Mars is 
gepasseerd. Op 8 maart komen 
Venus en Mercurius bij elkaar in de 
buurt. Een verrekijker is bij een poging 
in de avondschemering minimaal no¬ 
dig. Mercurius is aan het eind van zijn 
verschijningsperiode, Venus begint 
net uit de schemering te voorschijn te 
komen. 

Op 11 maart doet zich een 
mooie gelegenheid voor aan de 
avondhemel, kort na zonsondergang, 
de heel smalle maansikkel en Venus 
te ontwaren. De planeet Uranus, die 
we hiervoor niet hebben genoemd 
omdat hij alleen maar met een verre¬ 
kijker aan de ochtendhemel te zien is, 
laat zich op 13 maart eindelijk eens 
vrij gemakkelijk vinden. Mars trekt op 
minder dan een halve graad ten noor¬ 
den van Uranus langs. De Maan pas¬ 
seert op 30 maart Saturnus en op 1 
april Mars aan de ochtendhemel. De 
rode ster die het beeld kompleet 


maakt, is Antares van het sterren¬ 
beeld Schorpioen. 

Komeet Halley 

Eind februari, begin maart krij¬ 
gen we een laatste kans een glimp op 
te vangen van de komeet Halley. Hij is 
dan achter de Zon vandaan gekomen 
en staat aan de ochtendhemel. Tot 11 
maart bevindt hij zich nog ten noor¬ 
den van de ekliptika, het schijnbare 
pad waarlangs de Zon voor de sterren 
langs trekt. Tot die tijd is hij voor waar¬ 
nemers op onze breedten nog te zien, 
zij het erg moeilijk. De ekliptika maakt 
namelijk ’s ochtends in deze tijd van 
het jaar een erg kleine hoek met de 
horizon. Daarom zal de komeet nau¬ 
welijks boven de kim komen. Mis¬ 
schien hebben we nog wel de meeste 
kans iets van zijn staart te zien. De 
verwachting is dat de komeet begin 
april op zijn mooist zal zijn. Voor ons 
komt hij dan helaas niet meer boven 
de horizon. We zullen het waarschijn¬ 
lijk met televisiebeelden uit Australië 
of zo moeten doen. 

Lente 

De lente begint astronomisch 
gezien dit jaar op 20 maart om 23.03 
uur. Voor de weerkundigen is de lente 
dan al zo goed als drie weken oud. 
Meteorologisch begint de lente op 1 
maart. 


Zomertijd 


Eind februari, begin maart wordt de planeet 
Mercurius goed zichtbaar; een betere gelegen¬ 
heid komt er dit jaar niet Zelfs met grote kijkers 
blijft Mercurius een miniem schijfje. Pas het 
ruimte-onderzoek liet zien hoe Mercurius er 
echt uitziet. De rechterfoto van deze twee, ge¬ 
maakt met de Amerikaanse ruimtesonde Mari- 
ner-10, geeft aan hoe Mercurius er van de Aar¬ 
de bekeken, op zijn best uitziet Links een 
opname van wat dichterbij. Mercurius blijkt 
dicht bezaaid met kraters. Foto's NASA 


De zomertijd gaat dit jaar in de 
vroege ochtend van 30 maart in. Het 
is dan tevens eerste Paasdag. Om 2 
uur in de ochtend moet de klok één 
uur vooruit worden gezet. De tijd gaat 
dat uur pas weer terug in de vroege 
ochtend van 28 september. 


T 
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Vanaf eind februari wordt Venus zichtbaar aan 
de avondhemel, direkt na zonsondergang. De 
planeet is van ons uit gezien achter de Zon 
langs getrokken en staat daarom bijna 
maximaal ver van ons vandaan. In een tele- 


skoop kunnen we een bijna geheel verlicht 
schijfje zien. In de komende maanden zal 
Venus geleidelijk aan meer een sikkelvorm 
gaan krijgen, maar toch helderder worden om¬ 
dat zij naar ons toe beweegt. Op het Venus- 


schijfje zijn geen details zichtbaar. Zouden we 
in het ultraviolet kunnen kijken, dan zouden we 
wel struktuur kunnen ontdekken (zoals op deze 
foto) in de wolkenlaag die Venus omgeeft. Foto 
NASA 


BOEKBESPREKING 


Leven rondom de Noordpool, F. Bruem- 
mer, uitg. Schuyt & Co, Haarlem, 1985, 
256 biz., 130 kleuren- en 100 zwartwit 
foto’s, prijs ƒ 125,-. ISBN 90 03 981256 

Een bezoek aan het noordpoolgebied is een 
aparte belevenis. Het lezen van dit boek is dat 
ook. De indruk die de grootsheid van het pool¬ 
gebied maakt, wordt door dit boek op de lezer 
overgebracht, voorzover dat mogelijk is. Het 
grote formaat, de fraaie papiersoort, de vaak 
groot afgedrukte en allemaal even perfekte 
foto’s zorgen daar wel voor. Uit eigen ervaring 
weet ik, hoe moeilijk het is, om iets van de 
ervaring van een bezoek aan het poolgebied 
over te brengen op iemand die er nooit geweest 
is. Ik geloof niet, dat dit met een boek op betere 
wijze zou kunnen, dan Schuyt & Co met deze 
uitgave doet. 

De auteur, F. Bruemmer, bereisde het uitge¬ 
strekte noordpoolgebied twintig jaar lang. Hij 
en nog enkele andere auteurs laten de lezer 
meedelen in hun kennis en ervaring. In een 
boeiend relaas laten ze de lezer kennis maken 
met een uitgestrekte, soms grimmige, soms 
vriendelijke natuur, met op bijzondere wijze 
aangepaste planten en dieren, met de vinding¬ 
rijkheid van de weinige mensen die het enorme 
gebied vanouds bewonen. De lezer maakt ken¬ 
nis met de eerste mensen die duizenden jaren 
geleden zich in het noorden vestigden, met de 
huidige arktische volkeren zoals de Inuit, de 
Samen (Lappen) en de Samojeden. De ontdek¬ 
king van het gebied door de "beschaafde” we¬ 
reld komt aan de orde. Walvisvaarders en pool- 
onderzoekers drongen stap voor stap verder 
door. En zo komen we terecht bij de problemen 
die ontstaan wanneer de moderne westerse 
technologie en de maatschappij waaruit deze 
voortkomt, komen te staan tegenover de oude 
volken van het noorden. Natuurlijke historie, 
volkenkunde en geschiedenis zijn onlosmake¬ 
lijk met elkaar verbonden. 


Op een paar punten zijn wel wat kritische kant¬ 
tekeningen te plaatsen bij de tekst. In het stukje 
over ijstijden zijn helaas wat foutjes geslopen. 
Jammer is het, dat bij een aantal foto’s van 
planten en dieren niet wordt vermeld, waar 
deze soorten voorkomen. Ondanks deze punt¬ 
jes, een schitterend en lezenswaardig boek. De 
prijs is hoog (hoewel zeker niet te hoog), maar 
niemand zal spijt hebben van de aanschaf van 
dit boek. GW 

Sporen in het land, L.P. Louwe Kooij- 
mans, uitg. Meulenhoff Informatief, Am¬ 
sterdam 1985, 160 pagina’s, rijk geïllu¬ 
streerd, deels in kleur, prijs ƒ 39,50/ 
BF790. ISBN 90 290 9585 7 

De ondertitel van dit boek luidt ”De Nederland¬ 
se delta in de prehistorie”. Het boek behandelt 
dan ook dat deel van ons land dat tot die delta 
behoort, dus niet de ”hoge gronden”. Dat de 
vroegste geschiedenis van dit gebied uitermate 
interessant is, wordt de lezer snel duidelijk. In 
het deltaland van de prehistorie zijn een vijftal 
landschappen te onderscheiden: het kustge¬ 
bied, kwelders en wadden, het zoete getijden- 
gebied, het veengebied en het rivierkleigebied. 
In al die landschappen hebben mensen ge¬ 
woond, ook al in de prehistorie. Op boeiende 
wijze vertelt Louwe Kooijmans ons over die 
mensen. Wie waren zij en in wat voor omgeving 
leefden ze? Om iets te kunnen begrijpen van 
het leven van deze vroege Nederlanders is het 
nodig hun omgeving te leren kennen. Vandaar 
dat aan het ontstaan van de verschillende land¬ 
schappen veel aandacht wordt besteed. 

Na een algemeen hoofdstuk over de delta en 
haar ontstaan behandelt de schrijver in vijf 
hoofdstukken de vijf landschappen. Na een 
"levensschets”, een stukje dagelijks leven van 
de mensen in beeld gebracht, komt het ont¬ 
staan van het betreffende landschep aan de 
orde. De lezer leert de geologie en het planten¬ 
en dierenleven kennen. Vervolgens komen de 
mensen ter sprake. Aan de hand van vele ar¬ 
cheologische vondsten leren we die mens ken¬ 
nen en kunnen we iets begrijpen van zijn le¬ 


venswijze in een op het eerste gezicht niet 
bepaald aantrekkelijk land. Naast vele minder 
bekende opgravingen wordt ook een aantal be¬ 
roemde vindplaatsen behandeld, zoals Boven¬ 
karspel, Hazendonk en Swifterbant. 

De auteur, hoogleraar prehistorie in Leiden, 
staat wel garant voor een wetenschappelijk 
volledig verantwoord boek. Wetenschappelijk 
verantwoord betekent niet, dat het ook een 
"moeilijk” boek is. Louwe Kooijmans weet er 
een boeiend verhaal van te maken. Voor ieder 
die geïnteresseerd is in de vroege geschiedenis 
van ons land zeer aanbevolen! GW 


Tentoonstelling 

Op 3 mei aanstaande gaat in de Jaarbeurs in 
Utrecht een groot spektakel van start. Aller¬ 
eerst is er de manifestatie Mens en Weten¬ 
schap, ter gelegenheid van het 350-jarig be¬ 
staan van de Rijksuniversiteit Utrecht. Op die 
manifestatie, die tot 9 mei duurt, presenteert de 
universiteit in een groot aantal onderwerpen 
informatie over onderzoek dat aan de universi¬ 
teit wordt verricht, vooral in relatie met proble¬ 
men en belangrijke ontwikkelingen in de sa¬ 
menleving. 

Tegelijk met de manifestatie van de universiteit 
gaat de waarschijnlijk grootste ruimtevaartten- 
toonstelling in de Nederlandse geschiedenis 
van start, SPACE 86 geheten. Die tentoonstel¬ 
ling duurt tot 29 juni. Er zal aandacht aan ruim- 
te-onderzoek, bemande ruimtevaart, kommu- 
nikatiesatellieten, Nederlandse aktiviteiten in 
de ruimtevaart en nog veel meer besteed wor¬ 
den. De eerste week is SPACE 86 gekoppeld 
aan Mens en Wetenschap, als een voorbeeld 
om te laten zien hoe wetenschap en techniek er 
nu in het echt uitzien. Daarom zullen op SPACE 
86 zoveel mogelijk originele spullen en model¬ 
len op ware grootte te zien zijn. In de eerste 
week kunnen bezoekers een kombinatiekaart 
voor beide evenementen kopen. 
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DE NATUUR 

IN MAART 

Ada Molkenboer en Katinka Stefels 

Siso kode 577 
Alle foto’s Andries C. Sabelis 


In de winter verkeert de plantenwereld in een diepe rust, 
terwijl de dierenwereld grotendeels aktief blijft. Wanneer 
er sneeuw ligt, kunnen we aan sporen heel wat dieren 
opmerken. De lente is echter in aantocht en de eerste 
bloeiers verschijnen. De dierenwereld gaat zorgen dat er 
nakomelingen zullen zijn. 


De plantenwereld 

De periode dat er in de planten¬ 
wereld ogenschijnlijk niets gebeurt, 
loopt teneinde. De natuur begint uit 
haar winterslaap te ontwaken. Vooral 
op landgoederen met een zogeheten 
stinzeflora valt heel veel te genieten. 
De winterakonieten hebben er tot vel¬ 
den gele sterretjes kunnen uitgroeien. 
Sneeuwklokjes kunnen we er meestal 
in twee soorten vinden: de enkelbloe- 
mige zoals ze vanouds het meest 
voorkomen, en de dubbelbloemige 
die er door hun dubbele aantal 
bloemblaadjes extra wit uitzien. Als 
we wat omhoog kijken zien we op 
deze landgoederen overal katjes aan 
de elzen verschijnen. Naast de zwarte 
proppen is er een gele waas van alle 
"snottebellen”. 

De landgoederen met deze flora 
liggen meestal op niet al te voedselar- 
me grond, zodat de begroeiing uit een 


verscheidenheid aan (nog kale) krui¬ 
den, struiken en loofbomen bestaat. 
Deze vertonen een heel eigen sy¬ 
steem in hun volgorde van bloeien. 
Als eerste krijgt, onder de bomen, de 
kruidlaag een kans te zorgen voor na¬ 
geslacht. De bol- en knolgewassen 
hebben een eigen voedselvoorraad 
en beginnen met hun bloei, zaadvor- 
ming en vervolgens via het blad met 
aanvoer van extra voedsel naar de bol 
of knol. Daar worden dan bolletjes of 
knolletjes gevormd die volgend jaar 
weer een plantje voortbrengen. Tot 
deze groep van planten behoren de al 
genoemde winterakonieten en 
sneeuwklokjes, verder narcis, voor- 
jaarshelmbloem, bosanemoon en 
speenkruid. Al deze planten bloeien 
voordat aan de struiken boven hun 
hoofd het blad verschijnt. 

De elzenstruiken hebben al wel 
katjes. Vroeger plukte men de zwarte 


Wanneer er sneeuw ligt, kunnen we heel wat 
dieren opsporen zonder ze te zien; ze verraden 
zich door hun pootafdrukken of prenten. 



Bij een temperatuur die langdurig net boven nul 
graden is, wordt sneeuw soms taai en plas- 
dit gebeuren: smeltende sneeuw 
dak af, over de dakgoot en 
nangi in piaKKen naar beneden zonder direkt uit 
elkaar te vallen. Kan iemand bedenken hoe dit 
kan? 



knoppen van de els om ze te drogen 
en er dan thee van te zetten, als huis¬ 
middeltje tegen reuma. Wanneer de 
kruidlaag gebloeid heeft en ook strui¬ 
ken als de meidoorn voor bloesems 
en dus voor de aanzet van bessen in 
het najaar hebben kunnen zorgen, ko¬ 
men er pas bladeren aan struiken en 
bomen. De grond is daarna dermate 
beschaduwd dat er alleen nog scha- 
duwminnende, niet zo uitbundig 
bloeiende soorten, kunnen groeien. 

Voedselarm 

Op de voedselarme zandgron¬ 
den is de situatie heel anders dan op 
de rijkere gronden. Een plantje dat 
heel kenmerkend is voor het voorjaar 
en dan vaak in uitbundige hoeveelhe¬ 
den staat te bloeien, is de op zich 
bescheiden vroegeling. De vroegeling 
bezit een bladrozet aan de grond en 
een hoog stengeltje met een aantal 
piepkleine witte bloemetjes. Na de 
bloei vormen die al even kleine hauw- 
tjes, die eruit zien als een judaspen¬ 
ning in miniformaat. 

De dierenwereld 

In de dierenwereld heerst 
’s winters allerminst rust. In de twee¬ 
de helft van februari kan het nog volop 
winter zijn, met ijs en sneeuw. Dat 
bezorgt de dieren enig ongemak, 
maar maakt het ons gemakkelijker de 
aanwezigheid van dieren op te mer¬ 
ken. 

Voor diverse diersoorten is fe¬ 
bruari de paartijd. De vosrekel zit 
langdurig achter zijn uitverkorene aan 
en hun gekef is in stille nachten duide¬ 
lijk te horen. Uilen vieren rond deze 
tijd ook hun bruiloft. De geluiden die 
ze voortbrengen variëren van het ge¬ 
bruikelijke ”oe-hoe” tot gegil, snavel- 
geknap en gesis. Eekhoorns en mar¬ 
ters zijn nu ook in hun paarseizoen. 
Gelukkig voor de nu onvoorzichtige 
eekhoorn; zijn vijand, de marter, heeft 
het te druk om te jagen. 

Ons land wordt ’s winters op¬ 
gezocht door veel vogelsoorten, de 
zogeheten wintergasten zoals de 
keep, kramsvogel, spreeuw, vink, 
roodborst en bij hevige kou in het 
noorden de kruisbek en de notenkra¬ 
ker. Eind jaren zestig was in Neder¬ 
land een invasie van notenkrakers, 
die slecht afliep; een groot aantal 
stierf de hongerdood. Hun gebruike¬ 
lijke maal zijn de zaden van noordelij¬ 
ke boomsoorten (zoals de Siberische 
den) die niet in Nederland voorko¬ 
men. 

Voedselzoeken 

Het jaarlijkse aantal trekvogels 
dat Nederland bezoekt is enorm. Veel 
van deze soorten kunnen we op onze 
voedertafels verwachten. Wees niet 
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Sommige bomen en struiken verliezen hun blad 
pas na de winter, ook al wordt het blad in de 
herfst al bruin. De haagbeuk is er een voorbeeld 
van. 


te vlot met voeren; pas als de grond 
dicht zit door vorst of sneeuw kan er 
bijgevoerd worden. Geschikt zijn uni¬ 
verseel voer, brood, gekookte aard¬ 
appels, rotte appels, zonnepitten en 
vetbollen. Ook water is belangrijk, al¬ 
leen mogen de vogels er niet in kun¬ 
nen badenl Als sneeuwval het voed- 
selzoeken onmogelijk maakt, komen 
schuwe vogelsoorten zelfs tot in de 
stad. Binnenshuis kunnen we gasten 
verwachten als muizen, die voedsel 
en warmte zoeken. 

Sporen 

Als er sneeuw ligt, zijn de dieren 
goed te volgen; ze laten immers spo¬ 
ren na, waaraan we kunnen zien van 
wat voor dier ze zijn en waar het dier 
mee bezig was. Het spoor van bij¬ 
voorbeeld de vos heeft iets typisch: 
tussen de prenten (zoals de pootaf- 
drukken worden genoemd) zijn bij 
normale gang kleine veegjes van de 
staart te zien. Ook als een roofdier 
een prooi heeft weggesleept is er een 
duidelijk spoor, vergezeld van bloed 
of veren. Als zich een ijskorstje op de 
sneeuw heeft gevormd, hebben her¬ 
zien en reeën last van kapotte hoeven. 
Er is dan soms wat bloed in de pren¬ 
ten te zien. Wildpaden zijn met 
sneeuw vele kilometers te volgen en 
vaak blijkt dat meer soorten dieren 
dezelfde route gebruiken om van en 
naar de voederplaatsen te komen. 


Op onze arme zandgronden 
wordt het wild het hele jaar door bijge¬ 
voerd, maar vooral ’s winters is het 
een harde noodzaak. Hooi, brokjes, 
aardappels en eikels vormen groten¬ 
deels het menu, dat in lange troggen 
en ruiven gepresenteerd wordt. 

Niet alleen uit pootafdrukken, 
ook uit ontlasting kunnen we opma¬ 
ken welk dier ons pad kruiste. Wie 
kent bijvoorbeeld niet de gezamenlij¬ 
ke keutelplaatsen van konijnen en de 
vaak op boomstronken gedeponeer¬ 
de hoopjes van de vos? 

De lente 

Als het betere weer aanbreekt in 
de loop van maart, verdwijnt de 
sneeuw en neemt het sporenland- 
schap met zich mee. In de smeltende 


sneeuw komen nu de grappige mui- 
zentunnels te voorschijn. De hele 
sneeuwperiode hebben ze dienst ge¬ 
daan als een waarachtige onder¬ 
grondse, veilig voor belagers. 

Bij temperaturen boven de 10 
graden celsius zien we de eerste bijen 
en hommels traag vlak boven de 
grond zoemen en de mieren komen 
op hun nest zitten om de zonnewarm¬ 
te op te vangen. Naarmate de tempe¬ 
ratuur verder stijgt, beginnen de kik¬ 
kers hun dril af te zetten en starten de 
padden hun trek naar het water. Som¬ 
mige verkeersroutes worden met het 
oog hierop tijdelijk afgesloten. 

Vogels, die hun heil zochten in 
warmer oorden tijdens de winter, ke¬ 
ren terug en beginnen hun territorium 
af te bakenen en te nestelen. Het win- 


Katjes, typisch voor het vroege voorjaar. 
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terkoninkje begint al vroeg en ver¬ 
dient eigenlijk de naam "nestelko- 
ninkje”: nest na nest wordt gebouwd 
om vrouwlief te laten kiezen. Tussen 
de roodborsten (niet dezelfde die we 
op onze voedertafels zagen!) ont¬ 
staan vaak hevige territoriumgevech- 
ten. Eind maart zullen de eerste egels, 
ontwaakt uit hun winterslaap, een 
lodderige blik de wereld inwerpen. 
De dassen, die geen echte winter¬ 
slaap houden, maar een onderbroken 
winterrust, worden aktiever en gaan 
op pad. De natuur herleeft volop. 


Het weer 


Voor de weerkundigen begint 
de winter op zijn eind te lopen. De 
meteorologische lente begint op 1 
maart. Toen deze rubriek begin janua¬ 
ri werd geschreven, was er nog zo 
weinig echte kou opgetreden (de¬ 
cember was zelfs één van de zachtste 
decembermaanden van deze eeuw) 
dat een hoge klassering onder de 
koude winters er op dat moment al 
niet meer in zat. De praktijk zal aan het 
eind van deze maand wel uitwijzen 
waar de winter precies op uit is geko¬ 
men. 

Het kan eind februari nog volop 
winter zijn. Temperaturen tot meer 
dan 20 graden onder nul zijn in de 
tweede helft van februari in ons land 
gemeten. Hoge temperaturen zijn ook 
mogelijk, getuige de waarde van 20,1 
graden celsius boven nul op 19 fe¬ 
bruari 1920 in Maastricht. Gemiddeld 
over het land komt de temperatuur in 
februari overdag tot 5,2 graden Cel¬ 
sius en daalt hij ’s nachts tot -0,7 
graad celsius. Door het langer wor¬ 
den van de dagen en de steeds hoge¬ 
re positie van de Zon aan de hemel 
gaan die waarden in maart naar res- 
pektievelijk 8,5 en 1,1 graad celsius. 
Ook in maart is met de temperatuur 
nog alles mogelijk. De laagste waarde 
van deze eeuw was -18,7 graden cel¬ 
sius, op 7 maart 1971 in Wageningen, 
de hoogste 25,6 graden celsius (al 
een zomerse dag!) op 29 maart 1968 
in Gemert en Venlo. 

Wat de neerslag betreft horen 
februari en maart tot de droogste 
maanden van het jaar. Gemiddeld 
over het land valt in beide maanden 
zo’n 48 millimeter neerslag (omdat fe¬ 
bruari drie danwel twee dagen korter 
duurt dan maart is februari dus per 
dag gerekend iets natter!). Omdat de 
temperatuur nog ruim kan variëren, 
kan de neerslag in bijna alle denkbare 
vormen omlaag komen. Sneeuwstor¬ 
men zijn daarbij in februari niet onge- 
■«vöorni^ruari 1985 leverde voor De 
Bilt een drbogterekord op, met 3 milli¬ 
meter neerstég. Gemiddeld over het 
land kwam de imaand met nog geen 7 


millimeter op de tweede plaats deze 
eeuw, na de februarimaand van 1959. 
In Zegveld viel zelfs helemaal geen 
neerslag. Dat het ook erg nat kan zijn 
bleek in 1946. Toen viel over het land 
gemiddeld 135 millimeteren in De Bilt 
174 millimeter. De droogste maand 
maart uit onze eeuw was die van 
1929, 

De natste was maart 1981, met over 
het land gemiddeld 130 millimeter. 
Hoofddorp spande toen de kroon met 
157 millimeter. 

Echt lenteweer hoeven we, blij¬ 
kens de weerkundige ervaring, niet 
vóór 21 maartte verwachten. Tempe¬ 
raturen van meer dan 20 graden cel¬ 
sius eind maart komen voor, zij het 
spaarzaam, en vriezen kan het 
’s nachts nog stevig. AM 


AGENDA 

Lia van Loon 


Voor de liefhebbers van fossielen, ge¬ 
steenten en mineralen is een bezoek aan 
het vorig jaar geheel vernieuwde Geolo¬ 
gisch Museum In het Limburgse Echt 
meer dan de moeite waard. Dit museum, 
dat onder beheer Is van de Nederlandse 
Geologische Vereniging, Kring Echt, heeft 
de geologische geschiedenis vanaf het 
vroegste begin, het Pre-Cambrium, tot 
aan het jongste deel, het Kwartair, met 
behulp van een groot aantal vitrines uitge¬ 
beeld. In elk van de vitrines zijn voor de 
verschillende perioden kenmerkende fos¬ 
sielen of gesteenten te zien. In de vitrine 
van het Kwartair zijn naast allerlei botten 
van pleistocene zoogdieren, een dijbeen 
en schedeldak van de Cro-Magnonmens 
te zien, samen met enkele door deze men¬ 
sen gebruikte voorwerpen. Verder zijn er 
twee vitrines met zwerfstenen die door het 
landijs vanuit Skandinavië zijn aange¬ 
voerd en twee vitrines met zwerfstenen 
die door de rivieren vanuit het zuiden naar 
ons land zijn gebracht. Achter een gordijn 
zijn fluoriserende mineralen onderge¬ 
bracht. Bovendien is er een speciale vitri¬ 
ne met allerlei zeldzame mineralen. De 
openingstijden zijn van dinsdag tot en met 
vrijdag van 14 tot 16 uur. Bovendien elke 
eerste en derde zondag van de maand van 
10 tot 12 uur en van 14 tot 16 uur. Het 
adres is Plats 4A in Echt, telefoon 04754- 
5131. 

Tot en met 14 april is in het Biesbosch 
bezoekerscentrum in Drimmelen de ten¬ 
toonstelling ”Muskusratten” te zien. Er 
wordt op deze tentoonstelling een beeld 
gegeven van het leven van deze dieren, 
hun verspreiding In ons land vanaf het mo¬ 
ment waarop ze hier voor het eerst wer¬ 
den waargenomen en hun uiterlijk. Ook is 
te zien wat de'verschillen zijn met de an¬ 
dere in ons land voorkomende ratten. Ver¬ 
der wordt ingegaan op de schade die 


deze dieren aanrichten aan dijken en de 
wijze waarop ze worden bestreden. De 
openingstijden zijn van woensdag tot en 
met vrijdag van 10 tot 17 uur en op zondag 
van 11 tot 17 uur. Vanaf maart ook op 
zaterdag van 13 tot 17 uur. Het adres is 
Dorpsstraat 14 in Drimmelen, telefoon 
01626-2991. 

Voor de winterzondag een mooie tocht 
naar een interessant voormalig eiland dat 
nu een groot museum is. Toen in 1942 de 
Noordoostpolder droogviel was Schok¬ 
land eiland af. Nu ligt het als een heuvel in 
het omringende land. Het oude kerkje van 
Middelbuurt en de bijgebouwen herber¬ 
gen allerlei vondsten uit de polder, vele 
van duizenden jaren oud, hertshoornen 
werktuigen, stenen gebruiksvoorwerpen 
en aardewerk. Ook is er een geologische 
verzameling te zien met allerlei zwerfste¬ 
nen die door het landijs naar dit gebied zijn 
gebracht. Verder is te zien hoe de voorma¬ 
lige Zuiderzeebodem is opgebouwd. Er 
wordt ingegaan op het leven van de vroe¬ 
gere eilandbewoners. Niet alleen het mu¬ 
seum is interessant, heel Schokland 
ademt nog de sfeer van een eiland uit. De 
beschoeiing is nog gedeeltelijk aanwezig 
en de fundamenten van het kerkje op de 
zuidpunt van het eiland zijn bewaard ge¬ 
bleven met de vuurplaten waarop baken¬ 
vuren voor de scheepvaart ontstoken 
werden. Rond het eiland ligt een fiets- en 
wandelpad. De openingstijden van het 
museum van Middelbuurt zijn van dinsdag 
tot en met vrijdag van 10 tot 17 uur en in 
het weekeinde van 11 tot 17 uur. Voor 
informatie telefoon 05275-1396. 

Maandag 24 februari geeft prof. Th.H. 
Lunsingh Scheurleer een lezing met als 
titel ”LodewijkXIV als kunstbeschermer”. 
De lezing sluit aan bij de manifestaties die 
dit jaar worden gehouden over het thema 
”Frankrijk in Nederland” en tevens bij wat 
er is gezegd en geschreven over de op¬ 
heffing van het Edict van Nantes in 1685. 
De lezing begint om 20 uur in de aula van 
Teylers Museum, Spaarne 16 in Haarlem. 
De toegang is gratis. Inlichtingen telefoon 
023-320197. 

Het Biochron, het nieuwe museum in het 
Noorder Dierenpark in Emmen, heeft er 
sinds vorig jaar zomer een zeer waarde- 
volle aanwinst bij. In de sauriërkas is een 
natuurgetrouwe rekonstruktie van een 
Pteranodon, een vliegende sauriër uit het 
eind van de Krijtperiode, te zien. De vleu¬ 
gelspanwijdte van dit dier was maar liefst 
zeveneneenhalve meter. Het dier was ge¬ 
heel behaard. De rekonstruktie is boven 
de krokodillenbak gehangen. In de sau¬ 
riërkas zijn ook tal van andere vliegende 
reptielen te bewonderen. De openingstij¬ 
den zijn dagelijks van 9 tot 16.30 uur. Het 
adres is Noorder Dierenpark in Emmen, 
telefoon 05910-18800. 
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Foto’s van weeramateurs 

De alom bekende weerman Hans de Jong 
uit Gorredijk wordt in mei 65 jaar. Ter gele¬ 
genheid daarvan zal een boek verschijnen 
dat een portret van deze Fries zal geven, 
maar ook informatie zal bevatten over 
zaken als volksweerkunde, het weer en de 
komputer en hoe zelf een weerbericht sa¬ 
men te stellen. De redaktie van het boek 
wil graag kleurenfoto’s en/of dia’s van 
weeramateurs en amateurfotografen in 
het boek opnemen. Bij geplaatste foto’s 
wordt de naam van de fotograaf vermeld. 
Hans de Jong zal er een toelichting bij 
geven. Niet geplaatste foto’s worden re¬ 
tour gezonden. Wie belangstelling heeft, 
kan foto’s danwel dia’s sturen naar Re¬ 
daktie Hans de Jong Weerboek, t.a.v. K. 
Doornbos, Postbus 22764, 1100 DG Am¬ 
sterdam. 


BOEKBESPREKING 

Eenvoudige scheikunde, John en Dorothy 
Paull, uitg. Helmond, Helmond/Kok, Kam¬ 
pen, 1985,53 pagina’s, rijk geïllustreerd in 
kleur, prijs ƒ 6,25. ISBN 90 252 2292 7 

Een klein en aantrekkelijk ogend boekje over 
scheikunde met name geschikt voor jonge kin¬ 
deren. Heel geschikt als eerste kennismaking 
met de chemie. Er wordt een groot aantal proe¬ 
ven beschreven, bijvoorbeeld met kristallen, 
kleurstoffen, chemie en voedsel. Het leuke van 
dit boekje is, dat voor de proeven geen speciale 
uitrusting of gevaarlijke stoffen nodig zijn. De 
proeven worden uitgevoerd met zaken die in de 
meeste huishoudens aanwezig zijn. De uitrus¬ 
ting bestaat uit dingen als glazen potjes, plastic 
bekertjes, een oude lepel of een stukje karton. 
Er wordt gewerkt met stoffen als suiker, azijn, 
koffie, wasmiddel en rode kool. Slechts voor 
een heel enkele proef zijn chemikaliën nodig, 
die bij de drogist te verkrijgen zijn. Een leuk en 
praktisch boekje. GW 

Vicieuze cirkels, Patrick Hughes en Geor- 
ge Brecht, uitg. Bert Bakker, Amsterdam, 
1985, 85 pagina’s, prijs ƒ 16,90. ISBN 90 
351 0301 7 

De ondertitel van dit boekje luidt ”Een verza¬ 
meling paradoxen”. De wereld is vol van para¬ 
doxen. In dit leuke boekje is een heel aantal 
bijeen gebracht, bekende en minder bekende. 
Een voorbeeld van een bekende paradox is die 
van Achilles (de bekende Griekse atleet) en de 
schildpad, die een hardloopwedstrijd houden. 
Stel dat de schildpad begint met tien meter 
voorsprong en dat Achilles tien maal zo snel 
loopt als de schildpad. Tegen de tijd, dat Achil¬ 
les de tien meter tot het punt waar de schildpad 
gestart is, heeft afgelegd, is de schildpad al¬ 
weer één meter verder enzovoort. Hieruit blijkt, 
dat Achilles de schildpad nooit kan inhalen: 
steeds als Achilles op het punt aankomt, waar 
de schildpad was, is die een klein stukje verder 
gekomen. Uiteraard klopt dit verhaal niet, maar 
waarom niet? Wie het wil weten, moet dit boek¬ 
je maar kopen en kijken onder het kopje ”Achil- 
les in de schiettent”. GW 


^AA/ötf Creek Crater”, Ken McNamara 
1982, 15 pag., ISBN 0 7244 9239 9 
”Tektites”, Ken McNamara, 1985, 26 
pag., ISBN 0 7309 0035 5 
Beide boekjes (afmeting 23 x 18 cm) zijn 


uitgegeven door het Western Australian 
Museum, Francis Street, Perth 
(W.A.6000). Prijs = 2,50 per stuk. Recht¬ 
streeks te bestellen bij de ”bookshop” 
van het museum. 

De ”Wolf Creek Crater” is de bekendste van de 
vijf kraters in het Westaustralische landschap. 
De diameter varieert van 870 tot 950 meter en 
vanaf de rand is het 55 meter naar de kraterbo- 
dem. Aangenomen wordt dat de krater is ont¬ 
staan bij een explosie ten gevolge van een me- 
teoriet-inslag. Meteorieten zijn brokstukken uit 
de interplanetaire ruimte, die in de aardse 
dampkring niet (geheel) verbranden en het 
aardoppervlak bereiken. De ouderdom van de 
Australische krater wordt geschat op 2 miljoen 
jaar. Bij de krater zijn ijzermeteorieten gevon¬ 
den, zoals die ook bij de Barrington-krater in de 
Amerikaanse staat Arizona zijn aangetroffen. 
Het zijn resten van een grotere meteoriet. Aan 
de hand van een door geleerden opgestelde 
klassifikatie behoren beide kraters (samen met 
tien.andere) tot klasse 1. De Amerikaanse krater 
is de grootste krater op Aarde in de 2e klasse, 
de Australische is de tweede. Het met tekenin¬ 
gen en foto’s (gedeeltelijk in kleur) geïllustreer¬ 
de boekje geeft vooral duidelijk en begrijpelijk 
uitleg over ontstaan en samenstelling van de 
”Wolf Creek Crater”, die in het noorden van de 
staat West-Australië ligt. 

Tektieten zijn kleine, glasachtige "steentjes” 
van verschillende vorm, die groen tot zwart van 


kleur zijn. Zij worden ook wel glasmeteorieten 
genoemd, ofschoon hun oorsprong nog ondui¬ 
delijk is. Er zijn vier gebieden op Aarde waarvan 
tektieten bekend zijn (Zuidoost-Azië en Austra¬ 
lië met 600.000 exemplaren; het zuidoosten 
van Noord-Amerika met 2000; Tsjechoslowa- 
kije met 55.000 en Ivoorkust met 200). Hoewel 
de ouderdom van tektieten uiteenloopt, is er 
niet één ouder dan 35 miljoen jaar, dus relatief 
jong in de geologische tijdsberekening. Zij zijn 
in grote zwermen op Aarde gekomen. De Au- 
stralieten, zoals de Australische tektieten ge¬ 
noemd worden, lagen verspreid over heel Au¬ 
stralië, met uitzondering van het noordoosten. 
Zij zijn ongeveer 600.000 jaar oud en de zwaar¬ 
ste weeg 437 gram. Ter vergelijking, de Ameri¬ 
kaanse tektieten (de "bediasieten” uit Texas en 
"georgiaieten” uit Georgia) zijn bijna 35 miljoen 
jaar oud; de zwaarste weeg 91 gram. Het boek¬ 
je geeft in begrijpelijke taal uitvoerige informatie 
over samenstelling, vorm en vindplaatsen van 
de Australieten. Het is rijk geïllustreerd met 
foto’s en tekeningen (alle zwart/wit). Een aantal 
pagina’s wordt door de auteur gebruikt om de 
oorsprong van de tektieten te verklaren. Omdat 
dit echter nog niet vaststaat, beperkt hij zich tot 
het opvoeren van de meest aannemelijke theo¬ 
rieën, waarbij maanvulkanisme en meteorie- 
ten-inslagen op de Maan (waarbij materiaal de 
ruimte ingeslingerd wordt) de meeste aanhang 
hebben. Een uitvoerig literatuur-overzicht over 
tektieten geeft de lezer gelegenheid nog meer 
informatie over deze raadsels uit het heelal te 
verkrijgen. AJZ 



Uitstekende optiek 
voor een uiterst iage prijs 


Deze 7x50 kijker met een gezichtsveld van 
7 graden (122 meter op 1000 meter af¬ 
stand) is uitermate geschikt om bij sche¬ 
mering nog duidelijk details te onder¬ 
scheiden (duisternissterkte of schemer- 
getal is 18,7). Dioptrie-regeling - en + 3. 
Scheidend vermogen is 6 sec. Uittredepu- 
pil is 7,1 mm en de relatieve lichtsterkte 
bedraagt 66. Optiek van hoge klasse. In 
echt lederen tas, kompleet met speciale 
voorzetfilters (oranje). En met garantie! 

Prijs 155,- 

Voor A&K/DJO-lezers slechts 129,-. 

Bestellen door overmaking van 129,— 
(inkl.verzendkosten) op giro 4998215 tnv 
de stichting Mens en Wetenschap te hui- 
zen-Nh. 


LUBITEL 

foto 

kamera 


Nu voordelig voor A&K/DJO-lezers. 
Uitstekende 6x6 kamera voor vele 
doeleinden, zoals: 

•stereofotografie (zie artikel in A&K/ 
DJO no.7) 

•meteorenfotografie (zie artikel in 
A&K/DJO no.6) 

•algemeen gebruik (vakantie, natuur, 
enz.) 

Optiek 4,5/75 - 6 sluitertijden inklusief 
tijd - 6 diafragma’s, tijdontspanner, 
flitsaansluiting - tellervenster. 

Het formaat 6x6 is het vakformaat 
voor betere afdrukken en vergrotin¬ 
gen. 

Kompleet met tas, lensdop, draag¬ 
riem, draadontspanner en gebruiks¬ 
aanwijzing. TWEE jaar volledige garan¬ 
tie. 

Adv.prijs inkl. verzendk. ƒ81,50 
Voor A&K/DJO-lezers slechts ƒ69,—. 

Bestellen door overmaking van het bedrag 
op giro 4998215 tnv de stichting Mens en 
Wetenschap te Huizen-nh. 
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BODEMONDERZOEK 

MET EEN ROLLETJE PLAKBAND 


Bij het bekijken en bestuderen van bodemprofielen 
bestaat al gauw de behoefte om deze op enigerlei wijze 
vast te leggen. Daar bestaan verschillende manieren 
voor. In dit artikel worden die besproken. Het blijkt dat 
we er ook zelf mee aan de slag kunnen. 


André ten Hoedt 

Siso kode 631.2 


De simpelste manier om een bodemprofiel vast Alle foto’s André ten Hoedt, tenzij anders ver¬ 
te leggen, is er een foto van te maken. Dat geeft meld 

echter weinig informatie over bijvoorbeeld de 
korrelgrootte van het bodemmateriaal. Foto B. 

Graatsma 



Het resultaat van de plakbandmethode. Op 
zorgvuldig uitgekozen plaatsen hebben we wat 
bodemmateriaal verzameld, laten drogen en 
vervolgens aan een strook plakband laten kle¬ 
ven. Bij elke bemonstering is de diepte onder 
het maaiveld opgeschreven, zodat de afzon¬ 
derlijke stukjes plakband op de juiste onderlin¬ 
ge afstanden en in de juiste volgorde op een 
ondergrond bevestigd kunnen worden. 










Wanneer bodemkundigen een 
bodem bestuderen, gaan ze volgens 
een bepaalde methode te werk. Ze 
maken een zogeheten profielbeschrij¬ 
ving. Daarin moeten ondermeer dikte, 
kleur, grondsoort, korrelgrootte van 
het zand, kalk- en humusgehalte, de 
vorm waarin de humus aanwezig is en 
eventuele aanwezigheid van grind 
voor elke laag van de onderzochte 
bodem genoteerd worden. Ook meer 
incidentele zaken zoals het voorko¬ 
men van houtskool, schelpgruis of 
fosfaatvlekken worden in de profiel¬ 
beschrijving opgenomen. 


Vastleggen 

Om het geheel overzichtelijk te 
houden, maken bodemkundigen ge¬ 
bruik van een met elkaar overeenge¬ 
komen letter/cijfer-kodering ter aan¬ 
duiding van de verschillende lagen. 
Zo worden bijvoorbeeld bij de podzo- 
len (zie ons bodemverhaal in A&K/ 
DJO 6/1985) de uitspoelingshorizon- 
ten aangegeven met de letter A, de 
daaronder gelegen inspoelingslagen 
met een B en het onveranderde moe- 
dermateriaal met een C. De strooisel- 
laag wordt dan de AO genoemd, de 


Het maken van een lakprofiel vereist een aantal 
werkzaamheden. 

Het aanmaken van de lak (1). 

Het uitgieten van de lak (2). 

Het aanbrengen van gaas ter versteviging van 
de lakfilm (3). 

Het loshalen van de lakfilm van de wand (4). 
Het uiteindelijke resultaat (5). 





humushoudende minerale boven¬ 
grond is de Al, en A2 bestaat uit de 
laag waarin maximale uitspoeling op¬ 
treedt, en zo verder. 

Alles bij elkaar genomen blijft 
een bodemkundige profielbeschrij¬ 
ving echter een vrij ingewikkeld iets 
en als we de beschrijving later nog 
eens nalezen, valt het niet mee weer 
het beeld op te roepen van het door 
ons beschreven bodemprofiel. Dit 
kan verholpen worden door het ma¬ 
ken van een fotografische opname of 
eventueel een tekening (aquarel) van 
het profiel. Men zou zelfs kunnen vol¬ 
staan met alleen het maken hiervan. 
Nadeel is echter dat een groot aantal 
eigenschappen van de bodem er niet 
uit afgelezen kan worden. 

Lakprofiel 

De meest perfekte weergave 
van een bodem verkrijgen we door 
het maken van een lakprofiel. Daarbij 
wordt een dunne laag lak over een 
schoon gemaakte en enigszins schui¬ 
ne profielwand gegoten (alleen toe¬ 
pasbaar bij zandige bodems!). De lak 
trekt in de bodemporiën en kan na 
drogen als een film van de wand ver¬ 
wijderd worden. Het aardige is nu dat 
aan de achterkant van de laklaag bo- 
demmateriaal blijft plakken, waardoor 
een natuurgetrouwe afdruk van het 
bodemprofiel ontstaat (weliswaar ge¬ 
spiegeld en door de schuine wand 
iets in één richting uitgerekt). De lak¬ 
film kan vervolgens op een vooraf op 
maat gezaagd stuk spaanderplaat 
worden aangebracht en daarna op¬ 
gehangen. 

Het drogen van de lak vergt 
overigens nogal wat tijd: indien deze 
’s ochtends wordt uitgegoten, kan in 
de meeste gevallen de lakfilm pas de 
volgende dag worden verwijderd en 
de lak blijft nog enkele dagen te rui¬ 
ken. Behalve dat een lakprofiel nogal 
wat ruimte inneemt, is het zeker ook 
niet goedkoop, met name vanwege 
de benodigde lak (Sigma profielvernis 
Cl 33, in 10 liter verpakking). Eventu¬ 
eel kan men gebruik maken van witte 
houtlijm die, in een verhouding van 
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ongeveer 1 op 3 met water gemengd, 
op de profielv,^and aangebracht wordt 
met een plantenspuit. 

Diegenen die geïnteresseerd 
zijn in het maken van een lakprofiel, 
kunnen een uitgebreide beschrijving 
aantreffen in bijvoorbeeld het tijd¬ 
schrift Boor en Spade XV (1966), biz. 
175-196 (te vinden in de bibliotheek 
van bijvoorbeeld geologische institu¬ 
ten, of bij een "fanatieke” amateur). 
Ook is het mogelijk om eens een kijkje 
te nemen in het Internationaal Bo- 
demkundig Museum in Wageningen, 
waar een groot aantal lakprofielen is 
tentoongesteld. 

Plakbandmethode 

Een misschien veel aardiger en 
daarnaast erg gemakkelijk en goed¬ 
koop uit te voeren weergave van een 
bodem is te verkrijgen door middel 
van de zogenaamde "plakbandme- 
thode”. Hierbij wordt om de paar cen¬ 
timeter uit het bodemprofiel een mon¬ 
ster genomen. Erg handig daarbij zijn 
filmrolbusjes, waarmee wat grond 
van het schoongemaakte profiel 
wordt geschraapt. Maar je kunt ook 
met een zakmes wat grond uitsteken 
en die vervolgens in een plastic zakje 
opbergen. Voordat er verder mee ge¬ 
werkt kan worden, moeten de grond¬ 
monsters goed droog zijn. Is dat het 
geval, strooi dan wat van het droge 
materiaal op een stukje papier of kar¬ 
ton en druk hierin een strookje plak¬ 
band. Daarbij moet voor een gelijk¬ 
matige aanhechting van de grond aan 
het plakband gezorgd worden. Ver¬ 
volgens kunnen de strookjes in de 
juiste volgorde op een stuk karton be¬ 
vestigd worden door middel van een 
nietje. Mooier is het echter om twee¬ 
zijdig plakband te gebruiken. Onder 
elkaar aangebracht krijgt men, mits 
over niet te grote afstand bemon¬ 
sterd, een vrij goede weergave van 


het bodemprofiel. Trouwens, we zijn 
bij deze methode niet meer louter af¬ 
hankelijk van profielkuilen: we kunnen 
volstaan met een eenvoudige grond¬ 
boring. 

Met behulp van de "plakband- 
methode” kan men een groot aantal 
bodemprofielen vastleggen. Plaatsen 
we een serie naast elkaar, dan zal 
meteen de oneindige variatie in tal 
van eigenschappen opvallen. Met 
name de grote hoeveelheid kleur¬ 
schakeringen die in bodems optre¬ 
den, springt er direkt uit. We kunnen, 
als we dat zien, dan ook eigenlijk niet 
meer volstaan om ze simpelweg aan 
te duiden als bruin, zwart of grijs, 
zoals vaak gebeurt. Beroeps-bodem- 
kundigen zaten hier ook al mee en 
hebben dan ook een speciaal boekje 
samengesteld waarin de meeste bo- 
demkleuren staan weergegeven, bij¬ 
na zo’n vierhonderd stuks. Er wordt in 
het boekje gewerkt met drie groothe¬ 
den, volgens een door de Amerikaan 
A.H. Munsell uitgedacht systeem: de 
kleurtoon, de helderheid en de verza¬ 
diging. 

De kleurtoon geeft hier aan of 
we met de kleur rood, geel, groen, 
blauw of purper te maken hebben of 
met een menging van twee van deze 
kleuren. Binnen één kleurtoon, afge¬ 
deeld op één bladzijde van het boek¬ 
je, zien we de helderheid van boven 
naar beneden afnemen; de kleur 
wordt van links naar rechts meer ver¬ 
zadigd en daarmee minder grijs. Op 
deze wijze kan door vergelijking met 
de kleuren in het boekje elke bo- 
demkleur nauwkeurig worden vast- 


Kleuren in een bodemprofiel kunnen heel goed 
beschreven worden met behulp van een kleu- 
renboek, waarin een gekodeerd kieurpatroon is 
opgenomen. Dit boek vereist een zeer hoge 
drukkwaliteit, zodat in elk exemplaar de kleuren 
exakt gelijk zijn. Dat maakt het boek wel duur. 
Voor de ware liefhebber is het via wetenschap¬ 
pelijke boekhandels te bestellen. 



Wanneer we de plakbandmethode willen toe¬ 
passen, moeten we eerst goed kijken naar de 
opbouw van een bodemprofiel. Alleen dan kun¬ 
nen we op de juiste plekken wat materiaal uit de 
bodem halen. 


gelegd met een kodering waarin ge¬ 
noemde drie grootheden zijn 
verwerkt. 

Een ander met de "plak- 
bandmethode” goed waarneembaar 
aspekt van de bodem is bijvoorbeeld 
de korrelgrootte van het zand. Deze 
kan zich uitstrekken van uiterst fijn tot 
zeer grof. Daarnaast kunnen alle 
zandkorrels uit een laag van eenzelf¬ 
de grootte zijn of er is juist een grote 
verscheidenheid in afmetingen aan¬ 
wezig. Ook over het verloop van het 
profiel zijn hierin oneindige variaties 
mogelijk. De zandkorrels kunnen 
voorts afgerond zijn of juist hoekig 
(scherp); ze kunnen al dan niet in het 
bezit zijn van een ijzerhuidje en naast 
kwarts kunnen ook andere minerale 
bestanddelen zoals mica’s voorko¬ 
men. Al deze en vele andere eigen¬ 
schappen worden bij de "plakband- 
methode” vastgelegd en kunnen op 
ieder moment bekeken en vergeleken 
worden. Probeer dus zelf ook eens 
enkele bodemprofielen op deze wijze 
vast te leggen en de grote verschei¬ 
denheid in kenmerken te ontdekken. 
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Draaibare sterrenkaart 


Grote, 30 cm, volwaardige draaibare sterren¬ 
kaart, speciaal voor het Nederlandse gebied. 
Het draaibare bovendeel en de tong zijn van 
doorzichtige, stevige kunststof. De kaart is ge¬ 
heel in kleur en aangebracht op een stevige, 
watervaste ondergrond. Kompleet met duidelij¬ 
ke gebruiksaanwijzing. 

De prijs voor deze prachtige kaart is uiterst laag 
gehouden en bedraagt slechts 39,50. 

Bestellen door overmaking van het bedrag op 
giro 4998215 tnv de stichting Mens én Weten¬ 
schap te Huizen-Nh. 


Ganymedes, de firma met de grootste sortering telescopen van Europa 


Uit voorraad leverbaar: 

35 modellen telescopen (importeur van Celestron, Polarex, 
Mizar, Vixen), 

35 modellen microscopen (en grote sortering gebruikte 
microscopen), 

35 modellen verrekijkers, gebruikte camera’s. 


Na ontvangst van f 2,50 aan post¬ 
zegels in brief wordt u een uitge¬ 
breide fotofolder toegezonden. 
Speciale Celestronfolder f 5,-. 


Ook inkoop - inruil - financie¬ 
ring. Geopend dagelijks van 
10.00-22.00 uur. 


NIEUW !! 
Lenzentelescoop 


D = 90 mm, F = 1000 mm of 
D = 100 mm, F = 1000 mm. 
Deze telescoop is voorzien 
van een poolsterzoeker, naar 
keuze een achromaat of apo- 
chromaat. Tevens is een 
astronomische computer 
voor dit instrument beschik¬ 
baar. 


Optische instrumenten 


Snelservice: 
vóór 15 uur gebeld 
uw instrument binnen 24 uur in huis. 


Wij leveren ook uit voorraad: alles 
op het gebied van oculairen, 
objectieven, spiegels, kleur- en 
nevelfilters, parallactische monte¬ 
ringen, wormwielsets, zoekers, 
volgkijkers, motoren, ster-atlas- 
sen e.d. 


Middeldorpsstraat 3-5, Amstelveen. Tel. 020-41 20 83 of 45 50 32. 

Bank: Rabobank Amstelveen. Rek.nr. 3023.39.175. Giro 4470737. 

Voor België Optiek W. Van Grootven, Kapellestraat 20, 2630 Aartselaar. Tel. 03-887 96 49. 


informatiecentrum 

Geopend maandag t/m vrijdag van 10 
tot 16 uur (zaterdagen alleen na af- 

MENS 

spraak). 

en 

Informatie over: 

WETENSCHAP 

teleskopen, spiegeltele-lenzen, mikros- 
kopen, 

ruimtevaart, ruimte-onderzoek, sterren¬ 
kunde, 

geologie, natuur, techniek, energie, mi¬ 
lieu, fotografie en in het algemeen al die 
onderwerpen vyaarover in Aar¬ 
de&Kosmos/DJO (waarin opgenomen 
Technovisie) wordt geschreven. 

Uitgebreide bibliotheek. 




Eemlandweg'Sa, Huizen-Nh (ca.200 mtr. 
westelijk van politiebureau en busstation, 
richting industrieterrein). Tel.02152- 
58388. 


Postadres: postbus 108,1270 AC Huizen- 
Nh. 


Laat Aarde&Kosmos/DJO inbinden! 

F.40,— per jaargang inkl. retourporto. 

Stuur het op naar: 

Boekbinderij Van Wijngaarden, 
Marningeweg 1, 8931 BD Leeuwarden. Tel.058-886262. 
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Speciale aanbieding voor de lezers van ”Aarde&Kosmos-DJO” 


[Moffïdff’aD© w©r[]d] 


Een in prachtige kleuren uitge¬ 
voerde wandkaart van maar liefst 86 x 
136 cm waarop 200 mineralen zijn af- 
gebeeld. Kompleet met mineralogi- 
sche, kristallografische, chemische 
en natuurkundige gegevens. 

Speciaal voor scholen, studen¬ 
ten, amateurs, verzamelaars, hob¬ 
byisten een iedereen met belangstel¬ 
ling voor mineralen. 

Deze unieke kaart maakt het 
mogelijk om heel snel en eenvoudig 
mineralen te herkennen met bijbeho¬ 


rende gegevens. Een Nederlandse 
tekstbegeleiding is bijgevoegd. 

Deze wandkaart kost nor¬ 
maal 30 gulden. Voor u als lezer 
van ,,Aarde&Kosmos/DJO” 
slechts 24,95 inklusief de ver¬ 
zendkosten (de kaart wordt op¬ 
gerold in een koker verzonden). 


Extra korting bij meer exempla¬ 
ren: 

2 tot 5 stuks -10% 

6 tot 10 stuks -15% 

11 tot 20 stuks -20%. 
Meer dan 20 exemplaren: op 
aanvraag. 


Bestellen door overmaking van 
het verschuldigde bedrag op giro 
4998215 tnv de stichting Mens en 
Wetenschap te Huizen-Nh. 



SATELLIETKAART 
van Nederland 

Sinds 1972 wordt ons land regelmatig ge¬ 
fotografeerd doorLandsat-kunstmanen. 
Uit vier opnamen, gemaakt op 1 en 2 
november, is nu een groot formaat foto¬ 
kaart in vier kleuren samengesteld, waar¬ 
op Nederland en België tot de lijn die over 
Luik en Brussel loopt, te zien zijn, zonder 
dat er één wolkje boven het land hangt. 
De kaart is geproduceerd door het ITC en 
het NLR. Er is een nieuwe bewerkings¬ 
techniek gebruikt die kleuren heeft opge¬ 
leverd die dichter bij de werkelijkheid ko¬ 
men dan de ,,valse-kleuren” die we 
gewoonlijk op Landsat-opnamen zien. 



De kaart meet 94 x 123 cm en bezit een 
schaal van 1:275.000.Door het grote for¬ 
maat konden zeer veel details in de opna¬ 
men weergegeven worden. 

De kaart is uitgevoerd op zwaar papier, 
gevat in twee rnetalen rails waardoor hij 
minder kwetsba'èr en makkelijk kan wor¬ 
den opgehangen. 

De kaart is opgerold en verpakt in een 
stevige koker. Er zit een toelichtend boek¬ 
je van 16 pagina’s bij. 

De kaart kan besteld worden onder num¬ 
mer 80-56. De prijs is 49,50 (inklusief de 
verzendkosten). 

Bestellen door storting van het verschul¬ 
digde op giro 4998215 tnv de stichting 
Mens en Wetenschap te Huizen-Nh. 
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